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La popularización de las redes sociales en los últimos años ha supuesto una 
gran oportunidad para la divulgación. En este contexto, Twitter es una 
herramienta que facilita el acceso de los usuarios al conocimiento científico 
dados sus características de inmediatez y repercusión.  
El permafrost es uno de los elementos menos estudiados de los criosfera, a 
pesar de que cumple funciones ecosistémicas y climáticas clave. Por esta razón, 
y ante las dificultades de la ciencia para aproximarse a un público no 
especializado, surge la oportunidad y la necesidad de realizar divulgación 
científica sobre el permafrost, eligiéndose la herramienta Twitter para ello. 
El análisis de las divulgaciones existentes en Twitter evidencia que el inglés es 
el principal idioma que publica sobre la temática del permafrost. Ante esta 
situación, se acentúa la necesidad de contextualizar la situación en la que se 
encuentra el permafrost en habla hispana. En este escenario, se propone la 
realización del “PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST” en 
la cuenta Permafrost_UAH, administrada por el Dr. D. Miguel Ángel de Pablo 
Hernández, investigador responsable de la red PERMATHERMAL. 
El curso que será gratuito tendrá una duración de 5 semanas y contará con 5 
bloques de contenido: (1) Definiciones y conceptos, (2) La importancia del 
estudio, (3) Gestión y protocolos internacionales, (4) Métodos y (5) El estudio del 
permafrost en la Antártida. Los 94 tweets se publicarán de lunes a domingo y 
tras completar las pruebas de evaluación publicadas, se procederá a la entrega 
de un documento simbólico de finalización de estudios. 









The popularization of social networks in recent years has provided a great 
opportunity for dissemination. In this context, Twitter is a tool that facilitates users’ 
access to scientific knowledge given its immediacy and impact.  
Permafrost is one of the least studied elements of the cryosphere, despite its key 
ecosystemic and climatic functions. For this reason and given the difficulties of 
science to approach a non-specialist audience, the opportunity and the need for 
scientific dissemination on permafrost arises, choosing Twitter as the tool to do 
so. 
The analysis of existing dissemination on Twitter shows the great differences 
between Spanish and English. Due to this situation, the need to contextualize the 
situation of permafrost in Spanish-speaking countries is accentuated. In this 
context, the "FIRST INTRODUCTION COURSE TO PERMAFROST” is proposed 
in the account Permafrost_UAH, managed by Dr. Miguel Ángel de Pablo 
Hernández, researcher in charge of the PERMATHERMAL network. 
The course, which will be free of charge, will last 5 weeks and will include 5 blocks 
of content: (1) Definitions and concepts, (2) The importance of the study, (3) 
Management and international protocols, (4) Methods and (5) The study of 
permafrost in Antarctica. All 94 tweets will be published from Monday to Sunday 
and after completing the evaluation tests published, a symbolic document of 
completion of studies will be awarded. 
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El estado de la Tierra aún es reconocible estructural y funcionalmente, pero las 
presiones humanas generan cambios bruscos en el estado de los ecosistemas, 
ocasionando la pérdida de su estructura y función (Lenton et al. 2008). El cambio 
climático, y por ende el calentamiento global, es un hecho inequívoco, y desde 
la década de 1950 muchos de los cambios observados no han tenido 
precedentes en los últimos decenios a milenios (IPCC, 2014). La atmósfera y el 
océano se han calentado, los volúmenes de nieve y hielo han disminuido y el 
nivel del mar se ha elevado (Schoene et al., 2009; IPCC, 2014). La influencia 
humana en el sistema climático es clara, y las emisiones de gases de efecto 
invernadero han aumentado desde la era preindustrial, siendo en la actualidad 
las más altas de la historia (IPCC, 2014). En todos los escenarios de emisiones 
evaluados, las proyecciones señalan que la temperatura en superficie continuará 
aumentando a lo largo del siglo XXI (IPCC, 2014). En este contexto, el 
calentamiento global es una preocupación a nivel mundial y sus efectos pueden 
vislumbrarse en los sistemas naturales, incluido la criosfera, sistema que 
comprende principalmente las fracciones de agua congelada como la nieve, el 
hielo marino, los glaciares y el permafrost (IPCC, 2014). 
La preocupación por el cambio climático por parte de la comunidad científica es 
clara desde la fundación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático en 1988 y la redacción de su Primer Informe de Evaluación 
(FAR) en 1990, evidenciando la necesidad de una coordinación y cooperación 
internacional en este tema (IPCC, 2020). Posteriormente, en 1992 queda 
aprobado la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMCC) con el propósito de limitar las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEIs) a través del Protocolo de Kioto (IPCC, 2020; MITECO, 2020; 
UNCC, 2020).  
En las últimas décadas, esta preocupación ha ido más allá del interés científico, 
representado por una creciente inquietud social que puede verse reflejada en un 
incremento de las publicaciones de noticias periodísticas de todos los medios de 
comunicación, en los que se pone de manifiesto las afecciones que el 
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calentamiento global está causando en la criosfera y en los ecosistemas 
asociados: sequías y aumento del nivel del mar (ABC, 2019a; El País, 2019; 
National Geographic, 2019a; National Geographic, 2019b; El País, 2020a; El 
País 2020b; El País 2020c; El País 2021a; El País 2021b; El País 2021c); 
incremento en la emisión de gases de efecto invernadero (BBC, 2016; National 
Geographic, 2016a; ABC, 2020a; National Geographic, 2021a), incluidos el 
aumento de emisiones de CO2 y CH4 por la descomposición de la biomasa que 
se encontraba inalterada en el permafrost (ABC 2015, 2017, 2018a, 2019b; 
National Geographic, 2019c); derretimiento de los polos (BBC, 2020a; El País, 
2020d; National Geographic, 2021b); exposición de restos arqueológicos y 
paleontológicos preservados en el permafrost tras su degradación (restos de 
mamuts, rinocerontes, lobos, caballos, y roedores prehistóricos) (National 
Geographic, 2016b; ABC, 2018b; ABC, 2019c; National Geographic, 2019d; 
Última Hora, 2020) y búsqueda y aparición de virus y bacterias desconocidos en 
ellos (ABC, 2020b; La Vanguardia, 2021; Mundo Deportivo, 2021; National 
Geographic, 2021c); explosiones de metano en suelos con permafrost 
generadores de inmensos cráteres (National Geographic, 2020; Diario AS; 
RTVE, 2021a; RTVE, 2021b); riesgos asociados a inestabilidades del terreno, 
deslizamientos y destrucción de infraestructuras (National Geographic, 2017; 
Burgos Conecta, 2018; El País, 2020e). Estos problemas tienen una mayor 
visibilidad ante una sociedad más sensibilizada y analítica en esta situación 
global crítica: se está acelerando la degradación del permafrost.  
El permafrost queda definido como el suelo que permanece congelado (esto es 
por debajo de los 0ºC) durante al menos dos años consecutivos (ej., van 
Everdingen, 1998; Schuur et al., 2008, Dobinski, 2011). Representa el 22,36 % 
de la superficie terrestre y ocupa una extensión aproximada de 22 millones de 
km2 (Schuur et al., 2008; Vieira et al., 2010; Ramos et al., 2012; Bockheim et al., 
2013), estando principalmente distribuido en el norte de América y Asia (NRC, 
1981), con una escasa representación en las regiones libres de hielo de la 
Antártida (50.000 km2) (Vieira et al., 2010; Ramos et al., 2012). 
El permafrost cumple funciones ecosistémicas de estabilización de 
temperaturas, regulación de flujos de gases y nutrientes (Osterkamp y Burn, 
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2014; van Huissteden, 2020; Voight et., 2020) e influye y altera los ciclos 
biogeoquímicos (Yang et al., 2010; Harms y Jones, 2012; Vonk et al., 2012), 
incluido el del carbono, contribuyendo a su vez al calentamiento global (Davidosn 
y Janssens, 2006; Schuur et al., 2008; González-Eugino y Neumann, 2016; Oliva 
et al., 2017; Hrbáček et al., 2020). A su vez, favorece la permanencia y 
conservación de recursos naturales prehistóricos, así como de formas de vida 
antiguas (Hebsgaard y Willerslev, 2009; Steven et al., 2009), controla la 
interacción entre los ecosistemas lacustres y terrestres (Oliva et al., 2017), y 
representa un recurso de gran interés para la investigación de condiciones 
extremas de aplicabilidad en estudios de Marte (Gilichinsky, 2002; Demidov y 
Gilichinsky, 2009; Ramos et al., 2012; de Pablo, 2015). Por último, su 
degradación puede tener un impacto directo sobre las infraestructuras humanas 
(Yang et al., 2010; Ma et al., 2011; Duvillard et al., 2015; Keuschnig et al., 2015; 
Shan et al., 2015), lo que conduce a un aumento de los costes de desarrollo y 
mantenimiento de las mismas, afectando las condiciones de vida de las 
comunidades locales (Melvin et al., 2017; Hjort et al., 2018).  
La principal dificultad a la que se enfrenta la ciencia actualmente radica en la 
amplitud, diversidad y especialidad de sus temas. Generalmente, las 
publicaciones y otros medios encargados de la difusión científica son 
incomprensibles para un público no especializado, lo que hace que sea casi 
imposible saber lo que sucede en el mundo de la ciencia (Estrada, 1981; 
Hernando, 2003; Ramírez et al., 2012). Ante esta creciente preocupación social 
sobre el cambio climático y debido al importante papel que juega el permafrost 
en el ecosistema y las consecuencias que llevan a cabo su deterioro, y ante la 
dificultad de la ciencia en aproximarse al gran público, la solución recae sobre 
una correcta y amplia divulgación científica (Estrada, 1981; Ramírez et al., 2012). 
La divulgación científica consiste en estudiar y poner en práctica los medios 
necesarios para presentar la ciencia universal a la altura de los conocimientos 
humanos a fin de distribuir la riqueza cultural (Estrada, 1981; Hernando, 2003). 
Asimismo, comprende toda la actividad de explicación y difusión de los 
conocimientos de la cultura y del pensamiento científico y técnico, con dos 
condiciones: la explicación y la divulgación se hagan fuera de la enseñanza 
académica y que no tengan por objetivo formar especialistas (Hernando, 2003). 
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En este contexto, las redes sociales han sido la última incorporación al mundo 
de Internet y han supuesto una revolución que han hecho que se popularicen en 
tiempo récord (Seguí Simarro et al., 2015). Por esta razón, las redes sociales 
han de ser concebidas como una gran oportunidad para la divulgación, y un 
alejamiento de ellas supondrá un aislamiento científico, lo que repercutirá 
negativamente en el conocimiento y en el papel de los divulgadores. En 
particular, Twitter es una red de microblogging en el que se pueden escribir 
textos de un máximo de 280 caracteres, incluyendo enlaces a páginas web, 
vídeos o fotos (Seguí Simarro et al., 2015). Una de las principales ventajas que 
ofrece esta red social es la inmediatez, pudiendo llegar información a todos los 
rincones del mundo en cuestión de segundos. Otra ventaja de Twitter y 
relacionada con la anterior es que el alcance del mensaje puede ser muy 
elevado, en donde el impacto y la difusión que se busca con la divulgación pueda 
llegar en último extremo a todo el planeta (Seguí Simarro et al., 2015). 
El objetivo de este trabajo es la transmisión de los conceptos y la importancia 
del estudio del permafrost, especialmente en la Antártida y su papel en el 
calentamiento global, mediante el empleo de los canales y recursos adecuados 
para su comprensión y asimilación, es decir, su divulgación.  
Desde el punto de vista de la metodología, la herramienta empleada para la 
divulgación del tema será la red social Twitter, utilizando para ello la cuenta 
Permafrost_UAH administrada por el Dr. D. Miguel Ángel de Pablo Hernández, 
investigador responsable de la red PERMATHERMAL, una red de estaciones de 
control térmico de la capa activa y del permafrost en las islas Shetland del Sur, 
Antártida. En el presente trabajo se realizará un análisis y revisión de las 
principales estrategias de divulgación sobre la temática del permafrost en la red 
social Twitter, a fin de elaborar una propuesta de divulgación propia que ofrezca 
nuevas oportunidades de conocimiento sobre el permafrost (ANEXOS I, II, III, IV 
y V). Para ello, se realizará previamente una labor de síntesis sobre este tema 
(ANEXO VI) que servirá de base para poder contextualizar la situación en la que 
se encuentra el permafrost y que se utilizará como soporte para la elaboración 




2. ANÁLISIS DE LAS DIVULGACIONES EXISTENTES 
2.1. Revisión en Twitter y resultados 
A fin de la elaboración de una propuesta de divulgación propia y aportar nuevos 
conocimientos sobre la temática, es necesario la revisión, el análisis y la 
evaluación de los contenidos y estrategias de divulgación ya publicados en la red 
social de Twitter. Para ello, se utilizará la herramienta de búsqueda avanzada 
que ofrece esta plataforma con el objetivo de conocer cuáles son las principales 
cuentas creadoras de contenido sobre permafrost. Los parámetros de búsqueda 
empleados han sido “palabras” e “idiomas”, restringiendo la búsqueda desde el 
01/05/2020 al 01/05/2021. 
El análisis evidencia las grandes diferencias con respecto a las publicaciones 
realizadas en castellano y en inglés. El número total de publicaciones realizadas 
en el periodo seleccionado en castellano es de 2.809, frente a las 13.561 
publicadas en habla inglesa. Por otro lado, en ninguno de los meses 
seleccionados, las publicaciones en castellano superan a las publicaciones 
realizadas en habla inglesa (Figura 1). En última instancia y prestando atención 
a las cuentas (Figuras 2 y 3), el número de publicaciones realizadas por 
Gnewshub (Climate Change World Media Newshub 24/7 (@GNewshub) / 
Twitter) es significativamente superior a la principal cuenta publicadora en 
castellano, Permafrost_UAH (Antártida UAH (@Permafrost_UAH) / Twitter); 121 
publicaciones frente a 86, respectivamente. En definitiva, se pone de manifiesto 
la dominancia del inglés con respecto a la temática del permafrost, lo cual supone 
un factor relevante a la hora de la elección del idioma en la que se realizará la 
propuesta de divulgación.  
 





Figura 2. Principales cuentas creadoras de contenido sobre permafrost en castellano desde el 01/05/2020 
al 01/05/2021 
 




2.2. Cuenta Permafrost_UAH 
En castellano, la principal cuenta que presenta iniciativas de divulgación sobre 
permafrost es la cuenta Permafrost_UAH. Esta fue creada en diciembre de 2016 
con el objetivo principal de divulgar las campañas Antárticas, tratando de 
transmitir qué es el permafrost, cómo se estudia, su importancia a escala local, 
regional y global y cómo es su relación con el clima. Asimismo, trata de 
establecer una interacción y dar mayor visibilidad a las principales 
organizaciones al respecto con el fin de darlas a conocer. Es una cuenta 
administrada por el investigador Dr. D. Miguel Ángel de Pablo del grupo de 
investigación Agua, Clima y Medio Ambiente de la UAH, para la divulgación de 
la investigación de los suelos congelados en la Antártida. Esta línea de 
investigación lleva activa desde 2005 dentro de la encomienda 
PERMATHERMAL, financiados por el Programa Estatal de Investigación y el 
Comité Polar Español. En 2020 la cuenta obtuvo el Premio a la Promoción y la 
Divulgación Científica. Actualmente tiene un total de 1.584 seguidores. A 
continuación, se presenta una clasificación de las diferentes secciones de la 
cuenta: (1) Campañas antárticas, (2) Bases y campamentos, (3) Propuestas de 
divulgación ante la pandemia, (4) Recomendaciones de trabajos, artículos y 





Figura 4. Ejemplos de los Tweets de las diferentes secciones de la cuenta Permafrost_UAH: a) 
Campañas antárticas, b) Bases y campamentos, c) Propuestas de divulgación ante la pandemia, d) 
Recomendaciones de trabajos, artículos y otras publicaciones y e) ¿Sabías que…? y f) Investigando la 
Antártida 
2.3. Cuenta MarGomezH 
La cuenta MarGomezH (Mar Gómez (@MarGomezH) / Twitter) es gestionada 
por Mar Gómez, licenciada en Ciencias Físicas por la Universidad Complutense 
de Madrid, completando sus estudios con un máster en meteorología y geofísica 
y el Doctorado en la especialidad de climatología del Mediterráneo (Mar Gómez, 
2021). Desde el año 2014 trabaja como meteoróloga principal en la web de 
información meteorológica Eltiempo.es (https://www.eltiempo.es/), siendo la 
responsable del departamento meteorológico. A su vez, colabora activamente en 
programas de radio como Europa FM, Onda Cero, Cadena Cope, Cadena Ser o 
RNE (Mar Gómez, 2021). Actualmente, con 230.130 seguidores en Twitter, esta 
cuenta presenta varios hilos interesantes centrados en el descubrimiento de 
restos fósiles en el permafrost. Por otro lado, describe la funcionalidad del 
laboratorio biotecnológico ruso Vektor en Siberia. La particularidad de estos hilos 
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recae en la detallada descripción que realiza sobre los elementos y las 
características del permafrost (ANEXO II). Además, participa activamente en la 
plataforma de Twicth en los que habla sobre los secretos y los riesgos del 
permafrost. Estas charlas las promociona activamente a través de Twitter.  
 
Figura 5. Ejemplos de los tweets de las diferentes secciones de MarGomezH: a) Descubrimiento de restos 
fósiles en el permafrost, b) El laboratorio ruso Vektor y c) Promoción de su cuenta de Twicth 
2.4. Cuenta Secretodruidas 
La cuenta Secretodruidas (El secreto de los druidas 🌳 (@SecretoDruidas) / 
Twitter) es administrada por África Castañeda Melgarejo, perito judicial en 
Arqueología. En la última década busca acercar mediante la divulgación histórica 
la cultura celta y la historia en todas sus variantes (El Secreto de los Druidas, 
2021). Sus publicaciones en Twitter se centran en la creación de hilos sobre el 
descubrimiento de restos fósiles en el permafrost (ANEXO III). Actualmente 
cuenta con 43.643 seguidores.  
 
Figura 6. Ejemplos de los tweets realizados por Secretodruidas 
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2.5. Cuenta GNewshub 
Con un total de 121 publicaciones durante el periodo de búsqueda seleccionado, 
GNewshub es la principal cuenta creadora de contenido sobre permafrost en 
habla inglesa. Esta cuenta busca convertirse en un centro de referencia sobre 
las noticias relacionadas con el cambio climático. En este contexto, sus 
publicaciones sobre permafrost quedan limitadas a la recomendación de 
artículos, trabajos, noticias y otras publicaciones. 
 
Figura 7. Ejemplos de los tweets realizados por GNewshub 
 
2.6. Cuenta Queenofpeat 
Con 8.976 seguidores, Queenofpeat (Dr. Merritt Turetsky (@queenofpeat) / 
Twitter) es administrada por Merrit Turetsky, doctora en ecología y biología y 
directora del Instituto de Investigación Ártica y Alpina (INSTAAR). La Dr. Turetsky 
ha liderado la Red de Carbono del Permafrost, la campaña ABoVe de la NASA, 
y recientemente, la Red Canadiense de Permafrost. Actualmente forma parte de 
la Junta de Investigación Polar de las Academias Nacionales (Laboratorio de 
Turetsky, 2021). A través de su investigación y docencia, pretende preparar a la 
próxima generación de científicos en habilidades relacionadas con seguridad 
alimentaria y agua, sostenibilidad energética, emisiones de carbono y gases de 
efecto invernadero (Laboratorio de Turetsky, 2021). A continuación, se presenta 
una clasificación de las diferentes secciones de la cuenta de Twitter: (1) 
Implicaciones de la degradación del permafrost, (2) Elementos del permafrost, 
(3) Estudiando el permafrost y (4) Recomendaciones de trabajos, artículos y 




Figura 8. Ejemplos de los Tweets de las diferentes secciones de la cuenta queenofpeat: a) Implicaciones 
de la degradación del permafrost, b) Elementos del permafrost, c) Estudiando el permafrost y d) 
Recomendaciones de trabajos, artículos y otras publicaciones. 
2.7. Cuenta Polar_Kaya 
Ekaterina Uryupova es una miembro afiliada al Instituto Ártico y al consejo 
Permafrost Young Research Network (PYRN) (The Arctic Institute, 2020). Con 
un doctorado en Ciencias Ambientales, gestiona la cuenta Polar_Katya 
(Ekaterina Uryupova (@Polar_Katya) / Twitter), con un total de 2.850 seguidores. 
Sus publicaciones en relación con el permafrost en esta herramienta se centran 
en la recomendación trabajos, artículos y otras publicaciones. 
 
Figura 9. Ejemplos de los tweets realizados por Polar_Katya 
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2.8. Cuenta PYRN_official 
Por último, se destaca la cuenta PYRN_official (Permafrost Young Researchers 
Network (@PYRN_official) / Twitter) con un total de 1.116 seguidores. PYRN es 
una organización internacional establecida bajo el patrocinio de la IPA que 
fomenta la colaboración innovadora y busca atraer a las futuras generaciones de 
investigadores del permafrost (PYRN, 2020). Fue creada durante el 4º Año Polar 
Internacional (API) y fundada oficialmente en noviembre de 2005. PYRN 
introduce a sus miembros en el conocimiento sobre los desafíos 
relacionados con el permafrost en un clima cambiante (PYRN, 2020). Una de las 
iniciativas consiste en dar a conocer el permafrost publicando un nuevo término 
cada semana por orden alfabético. Otra de las publicaciones de interés sobre la 
temática es la realización de un campeonato sobre rasgos periglaciares y 
permafrost: cada dos días se publica un nuevo enfrentamiento entre dos 
términos de los ambientes periglaciares con la correspondiente encuesta en la 
que saldrá un vencedor. Por último, desde abril de 2018 hasta el 4 de agosto de 
2020, han ido publicado un paper interesante al día sobre el permafrost bajo el 
hashtag #APemafrostPaperaDay (ANEXO V). 
 
Figura 10.  Ejemplos de las iniciativas de divulgación de PYRN: a) Nuevo término semanal por orden 
alfabético, b) recomendaciones de papers y c) campeonato sobre rasgos periglaciares y permafrost.  
2.9. Cuenta ipapermafrost 
Como particularidad, cabe destacar que el principal organismo encargado de 
fomentar la difusión de conocimientos y promoción de la cooperación entre 
personas y organizaciones dedicadas a la investigación del permafrost, como es 
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la Asociación Internacional de Permafrost (IPA) (International Permafrost 
Association, 2018) no hace divulgación sobre el permafrost en Twitter a pesar de 
contar con cuenta propia (ipapermafrost; International Permafrost Association 
(@ipapermafrost) / Twitter) y 1.383 seguidores. 
 
3. PROPUESTA DE DIVULGACIÓN 
3.1. Propuesta 
Para la comprensión del permafrost, su estudio en la Antártida y su papel en el 
calentamiento global, y tras el análisis de los diferentes canales de divulgación 
sobre el permafrost en castellano y en inglés en la plataforma de Twitter, se 
evidencia la necesidad de establecer nuevas posibilidades de divulgación en 
habla hispana. Por ello, se realizará previamente una labor de síntesis sobre este 
tema (ANEXO VI) que servirá de base para poder contextualizar la situación en 
la que se encuentra el permafrost y que se utilizará como soporte para la 
elaboración de la propuesta de divulgación. En este escenario, se propone la 
realización de un curso online gratuito mediante esta red social a través de la 
cuenta Permafrost_UAH. El curso contará con 5 módulos de contenido: (1) 
Definiciones y conceptos, (2) La importancia del estudio, (3) Gestión y protocolos 
internacionales, (4) Métodos y (5) El permafrost en la Antártida.  
El curso online tendrá una duración de 5 semanas. Cada semana quedará 
dedicada a un módulo de contenido y se realizará la publicación de un tweet o 
hilo de Twitter por día. Al finalizar cada semana y bloque de contenido, se 
procederá a la realización de una prueba de evaluación con el objetivo de 
afianzar los conocimientos expuestos y comprobar el feedback con los usuarios.  
Al finalizar los cinco módulos, y una vez realizadas las pruebas de evaluación, 
se otorgará un documento simbólico de finalización de estudios. Para ello, se 
han de cumplir los siguientes requisitos: 
• Interactuar con las publicaciones realizadas mediante un “me gusta”. De 
esta manera, además de llevar un cabo un seguimiento de las personas 
que están realizando el curso, se consigue una mayor repercusión. 
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• Realización de las 5 pruebas de evaluación publicadas al finalizar cada 
bloque de contenido. 
Para el seguimiento de las personas que den “me gusta” a los contenidos 
publicados, se utilizará la aplicación Twlets (Twlets | Twitter to Excel). Twlets es 
una extensión de Google Chrome que permite obtener, entre otras opciones, 
información sobre las personas que interactúan con tu cuenta de Twitter (Twlets, 
2020). Esta aplicación permite descargar los datos de conteo de los usuarios que 
dan “me gusta” en una hoja de cálculo de Excel que se puede utilizar para su 
análisis o visualización (Global Investigate Journalism Network, 2018). 
Por útlimo, TweetDeck (TweetDeck (twitter.com)) es una aplicación de Adobe 
AIR que permite la programación de los tweets para que aparezcan publicados 
en un fecha y hora determinadas (TweetDeck, 2008). Con esta herramienta y 
atendiendo a los periodos de mayor actividad en la red social, comprendidos 
entre las 12:00-13:00h (Metricool, 2017), el curso online gratuito quedará 
programado dos días antes de su comienzo para la publicación de los tweets de 
lunes a domingo a las 12:30h durante las 5 semanas de duración.  
3.2. Población objetivo 
Una parte fundamental para el diseño del curso es el público al que será dirigido. 
Al ser un curso gratuito y basarse en la plataforma de Twitter, millones de 
usuarios tendrán acceso a las publicaciones que se realizarán, contándose al 
menos una potencial audiencia de unas 1600 personas, que son 
aproximadamente los actuales seguidores de la cuenta y que verán los 
contenidos en su hilo temporal. Por esta razón y atendiendo al nivel de los 
receptores para llevar a cabo una gradación tanto en la exposición y en los 
razonamientos, como en el lenguaje del discurso, no se hará una restricción con 
respecto a las variables demográficas. De esta manera, no habrá una 
especificación con respecto al nivel de estudios, siendo necesario establecer un 
lenguaje sencillo para conseguir el objetivo de la divulgación y recalar sobre un 
mayor público. Dentro del ámbito geográfico, buscaremos recalar en países 
hispanohablantes, dadas las escasas opciones de divulgación sobre el 
permafrost en castellano en comparación con el habla inglesa. Por último, la 
edad mínima requerida para descargarse la aplicación sin consentimiento de 
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tutor legal es de 13 años (Seguí Simarro et al., 2015) y se considera que las 
personas por encima de los 65 años no se encuentran especialmente 
familiarizadas con la plataforma y hacerles llegar la información puede resultar 
complejo. De esta manera, se restringe el público dirigido a una edad entre los 
13-65 años. 
3.3. Estructura y contenidos 
El curso online gratuito en la plataforma de Twitter se titulará “PRIMER CURSO 
DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST” bajo el hashtag “#1CIP” (ANEXO VII). 
Su estructura quedará definida en 5 semanas de trabajo bajo los títulos descritos 
con anterioridad. Antes del comienzo del curso, se publicará un hilo introductorio 
en el que se detallarán los títulos de los bloques de contenido, su duración y las 
condiciones de participación.  
Tabla 1. Ejemplos del hilo introductorio al PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST 
¿Sabes qué es el permafrost? ¿Has oído hablar de él? Si estás interesado en el tema o quieres aprender 
algo nuevo, te proponemos participar en el 1ER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST #1CIP 
y … ¡GRATIS!  
 
El curso incluye 4 bloques de contenido básico sobre el permafrost, su estudio en la Antártida y su papel 
en el calentamiento global: 
1. Definiciones y conceptos 
2. La importancia del estudio 
3. Gestión y protocolos internacionales  
4. Métodos 
5. El permafrost en la Antártida  
 
Al acabar el curso se otorgará un documento simbólico de finalización de estudios. Para obtenerlo solo 
tienes que seguir estos sencillos pasos: 
• Leer los tweets que empiecen por #1CIP y dejar un like tras su lectura y comprensión.  
• Realización de 5 sencillos test (uno para bloque de contenido) para comprobar que estás 
aprendiendo con el curso. 
 
Si te surge alguna duda sobre lo que se explica, no dudes en dejar un comentario y preguntar. Nosotros 
u otros usuarios, estaremos encantados de responder y … ¡así aprendemos todos!  
 
Entrando en detalle, cada bloque de contenido irá precedido de un tweet de 
introducción sobre el tema del que tratará la semana, en el que se incluirá su 
abreviatura correspondiente. Por ejemplo, el bloque de definiciones y conceptos 
quedará abreviado en “(DyC)”. Con una duración de una semana por cada 
bloque de contenido, los tweets se publicarán de lunes a sábado, dejando el 
domingo como día en el que se incluirá la prueba de evaluación y una encuesta 




Tabla 2. Ejemplos de los tweets de introducción a los bloques de contenido 
#1CIP En esta primera semana de curso, comenzaremos con el bloque de Definiciones y conceptos 
(DyC). Trataremos de poner en contexto los elementos más importantes del permafrost, así como la 
distribución del mismo… ¡VAMOS ALLÁ!  
#1CIP ¡ENTRAMOS EN EL ECUADOR DEL CURSO! Os veo animados y con ganas de seguir 
aprendiendo, ¡ESO ES! Esta semana hablaremos sobre la gestión y los protocolos internacionales del 
permafrost (GyP), tratando los principales organismos e instituciones que regulan el estudio del 
permafrost. 
#1CIP ¡ÚLTIMA SEMANA! Os veo animados y con ganas de seguir aprendiendo, ¡NO QUEDA NADA! 
Esta semana trataremos el tema del permafrost en la Antártida (PERANT), centrándonos en cuáles han 
sido hasta el momento los principales lugares de estudio ¡VAMOS ALLÁ! 
 
Tabla 3. Ejemplos de los tweets del final de cada bloque temático 
#1CIP ¿Qué os ha parecido esta primera semana de contenido? Os dejamos una pequeña encuesta, 
además del link para el PRIMER TEST del curso. No se os olvide hacer estas pruebas para la obtención 
del preciado documento simbólico. ¡MUCHO ÁNIMO! 
a) Me gusta el contenido. 
b) Esperaba más 
c) Aburrido 
#1CIP ¡Otra semana más ACABADA! Nos encantaría que nos dejaras tu opinión acerca del contenido 
de esta semana. Al igual que en el bloque anterior, os dejamos el link para poder realizar el test y que 
podáis obtener el CERTIFICADO. ¡MUCHO ÁNIMO! 
#1CIP También, os dejamos una nueva encuesta en la que os animamos a participar y a dejar en 
comentarios las posibles dudas que os hayan surgido. ¡MUCHAS GRACIAS! 
¿Qué os ha interesado más de esta semana en relación con el permafrost? 
a) Infraestructuras 
b) Cambio climático 
c) Ecosistemas acuáticos 
d) Virus 
e) Marte 
#1CIP ¡OTRA SEMANA MÁS! Esperamos que se os esté pasando igual de rápido que a nosotros. Como 
siempre, os dejamos el link para la prueba de evaluación y una pequeña encuesta. ¡VAMOS ALLÁ! 
¿Antes de esta semana, sabías de la existencia de alguna de estas organizaciones? 
a) Si 
b) No 
c) Me sonaban 
 
3.4. Formato y estilo 
Centrándose en el contenido del curso, se ha optado por un lenguaje formal, 
pero apto para todos los públicos debido a la ausencia de tecnicismos no 
explicados y al empleo de tiempos verbales en indicativo, ya que no se busca la 
respuesta de un experto sino la enseñanza a una audiencia no especializada; 
también hay carencia de latinismos y arcaismos que puedan dificultar la 
comprensión. Además, la construcción de oraciones simples ha facilitado la 
transmisión del mensaje haciéndola directa y entendible a cualquier usuario, así 
como la omisión de palabras utilizadas por determinados grupos como, por 
ejemplo, el argot o determinadas jergas. 
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En la mayor parte de los casos, se ha recurrido al empleo de hilos de Twitter 
para la transmisión de conceptos, ya que en un solo tweet y teniendo en cuanto 
la restricción de caracteres de esta red social, se considera espacio insuficiente 
para que el objetivo de la divulgación se cumpla. De forma general, se han 
realizados hilos de 3 tweets, aunque en algunos casos se han llegado a los 4 y 
en uno a los 5. Asimismo, se ha recurrido de forma habitual al empleo de 
imágenes que ilustren el contenido expuesto en el tweet. Algunas de estas 
imágenes son de libre distribución, otras de elaboración propia y en otros casos, 
de artículos y noticias contrastadas científicamente. En este último caso, en las 
publicaciones se indica la fuente de la que se ha obtenido, a fin de que los 
usuarios, en un afán de curiosidad, pueden contrastar la información 
desarrollada. 
Tabla 4. Ejemplos del contenido semanal del PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST 
SEMANA 1 – DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
#1CIP [DyC] En función de su continuidad espacial, se diferencia entre permafrost continuo (aquel que 
cubre grandes regiones- 46,9% del permafrost terrestre) y permafrost discontinuo (aquel extendido en 








Tabla 4. Ejemplos del contenido semanal del PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST 
(continuación) 
SEMANA 2 – LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL PERMAFROST 
#1CIP [IdelE] (1/3) La degradación del permafrost tiene un impacto directo en los humanos. La 
descongelación y la desaparición del permafrost deriva a la perdida de resistencia del suelo y al aumento 
de la permeabilidad.  
 
#1CIP [IdelE] (2/3) También puede disparar procesos como deslizamientos, desprendimientos y 
colapsos. Estos procesos pueden afectar a carreteras, líneas de ferrocarril y áreas residenciales 




#1CIP [IdelE] (3/3) Esto afecta, directa o indirectamente, a las condiciones de vida de 3,6 millones de 
personas en todo el planeta (especialmente en la zona ártica), que, además, conduce a un aumento en 
los costes de desarrollo y mantenimiento de las infraestructuras 
SEMANA 3 – GESTIÓN Y PROTOCOLOS INTERNACIONALES 
Martes#1CIP [GyP] (1/2) El tercer Año Polar Internacional 2007-2008 (API) es una campaña 
interdisciplinar de investigación y observaciones coordinada internacionalmente y protagonizada por el 
Consejo Internacional de Uniones Científicas y la Organización Meteorológica Mundial.  
 
#1CIP [GyP] (2/2) El API 2007-2008 está enfocado en el entendimiento de los procesos polares, 








Tabla 4. Ejemplos del contenido semanal del PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST 
(continuación) 
SEMANA 4 – MÉTODOS 
#1CIP [MET] (1/3) Para el seguimiento de las condiciones meteorológicas y monitorear a evolución de la 
capa de nieve y su distribución espacial con el fin de comprender el espesor de la capa activa, en algunas 
ocasiones, se recurre al empleo de cámaras fenomenológicas.  
 
#1CIP [MET] (2/3) Estas cámaras automáticas, que toman imágenes durante las horas de máxima 
insolación, están asociados a sistemas de información geográfica que permiten cartografiar diariamente 
la evolución de la nieve.  
 
#1CIP [MET] (3/3) De esta manera, se obtienen mapas diarios de cobertura de nieve, muy útiles para 
ver su relación con el espesor de la capa activa medidos en los CALM. 
 
 
SEMANA 5 – EL PERMAFROST EN LA ANTÁRTIDA 
#1CIP [PERANT] (1/2) Por último, se destacan los estudios llevados a cabo en la isla James Ross, 
situada al este de la PA. En el periodo de 2006 a 2016 en la Isla James Ross los valores de MAAT y 
MAGT fueron de −7,3 y −6,1 °C, respectivamente, y el espesor promedio de la capa activa fue de 60 cm.  
 
#1CIP [PERANT] (2/2) La MAAT han aumentado, sin embargo, la MAGT ha disminuido. El espesor de 
la capa activa disminuyó un promedio de 1,6 cm/año asociado a la disminución de temperaturas estivales 




3.5. Pruebas de evaluación 
Por último, las pruebas de evaluación consistirán en exámenes tipo test acerca 
de los contenidos expuestos a lo largo de la semana. La herramienta empleada 
para la realización de las pruebas será Google Forms. Google Forms es una 
herramienta en línea que forma parte de las aplicaciones de Google Suite Google 
Cloud que permite la creación de encuestas, sondeos y cuestionarios de 
evaluación formativa (Castro, 2018). Una de las principales ventajas que ofrece 
la herramienta es la recopilación automática de las respuestas y el tratamiento 
de los datos en tiempo real con la posibilidad de examinarlo en hojas de cálculo, 
lo que a su vez permite la realización de gráficos (Google, 2021). Para el diseño 
de la prueba de evaluación se seleccionarán cuatro preguntas cerradas 
multicotómicas (más de dos opciones de respuesta, en concreto, cuatro posibles 
respuestas) en las que las opciones de respuesta quedarán predeterminadas y 
los evaluados deberán elegir entre ellas (ANEXO VIII). Al final de cada bloque 
de contenido, se publicará el enlace que permitirá realizar la prueba de 
evaluación. Se pretende que las pruebas de evaluación no tengan una excesiva 
complejidad, ya que se pueden contestar revisando los contenidos expuestos a 
lo largo de la semana, es decir, las preguntas de los cuestionarios son sacadas 













Tabla 5. Ejemplos de las pruebas de evaluación 
CUESTIONARIO 1 – DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
3. ¿A qué término corresponde la siguiente definición? Definición: Parches de terreno que permanecen 
sin congelar mezclados con el permafrost como resultado de la presión local, la alta salinidad o el flujo 
de agua subterránea. 
a) Capa activa 
b) Permafrost continuo 
c) Permafrost discontinuo  
d) Talik (Revisar la publicación del viernes de la primera semana) 
CUESTIONARIO 2 – LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
1. ¿Qué efectos tiene la degradación del permafrost sobre el cambio climático? 
a) Ninguno, el permafrost no se descongela. 
b) La degradación del permafrost ártico atenúa los efectos del cambio climático. 
c) El deshielo del permafrost ártico puede liberar CO2 y CH4 por acción microbiana a la 
atmósfera, al contener grandes depósitos de carbono orgánico, aumentando las tasas de 
calentamiento global (Revisar la publicación del martes de la segunda semana) 
d) Ninguna de las anteriores es correcta. 
CUESTIONARIO 3 – GESTIÓN Y PROTOCOLOS INTERNACIONALES 
2. ¿A qué organización pertenece el siguiente objetivo? Objetivo: Fomentar la difusión de conocimientos 
y promoción de la cooperación entre personas y organizaciones dedicadas a la investigación del 
permafrost. 
a) Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-P). 
b) Asociación Internacional de Permafrost (IPA) (Revisar la publicación del lunes de la 
tercera semana). 
c) comité permanente de Permafrost Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos (ANTPAS) 
d) Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR). 
CUESTIONARIO 4 – MÉTODOS 
4. ¿Qué métodos permiten evaluar el espesor de la capa activa? 
a) Termogramas y mapas de espesor de la capa activa. 
b) Perfiles verticales térmicos. 
c) Tomografía de resistividad eléctrica (ERT) 
d) Todas las anteriores son correctas (Revisar la publicación del martes, miércoles, jueves 
y viernes de la cuarta semana). 
CUESTIONARIO 5 – EL PERMAFROST EN LA ANTÁRTIDA 
2. ¿Cuál es la región antártica más estudiada en relación con el permafrost? 
a) Península Antártica. 
b) Tierra de Maria Byrd. 
c) Montañas Transartárticas (Revisar la publicación del martes de la quinta semana) 











Los escenarios formativos actuales en la educación se están orientando hacia 
un nuevo formato que reúne tres principios básicos: gratuidad, masividad y 
ubicuidad (Cormier y Siemens, 2010; Berman, 2012; Boxall, 2012) en los 
denominados Cursos Online Masivos en Abierto (MOOCs) (Vázquez-Cano, 
2013). Los MOOCs están suponiendo una nueva forma de formación de 
incidencia mundial y una gran oportunidad para divulgar la producción científica 
mundial (Vázquez-Cano, 2013). El formato de libro o artículo escrito tiene una 
representación muy baja en estos cursos, al contrario que el vídeo, que es el 
formato de divulgación preferido debido a su carácter dinámico, ameno y visual 
(Vázquez-Cano, 2013). En este escenario, las redes sociales pueden suponer 
una nueva forma de colaboración e interacción con estos cursos, ayudando a la 
divulgación de la ciencia, haciendo que esta adquiera una mayor relevancia 
internacional (Vázquez-Cano, 2013). 
Dentro de la divulgación en las redes sociales, Twitter cobra importancia dada la 
inmediatez y el alcance de sus publicaciones, donde el impacto y la difusión que 
se busca con la divulgación puede llegar en último extremo a todo el planeta en 
cuestión de segundos (Seguí-Simarro et al., 2015). Profundizando en esta 
plataforma, se pone de manifiesto las notables diferencias existentes entre el 
inglés y el español en relación con la temática del permafrost. Las publicaciones 
realizadas en inglés en el periodo de 01/05/2020 – 01/05/2021 casi quintuplican 
a las publicaciones realizadas en habla hispana (Figura 1). Del mismo modo, y 
ahondando en las principales cuentas creadoras de contenido, las publicaciones 
de Gnewshub (inglés) superan en un 40% a las publicaciones realizadas por 
Permafrost_UAH (español) en el rango temporal analizado (Figura 2 y 3). En este 
contexto, surge la oportunidad y la necesidad de establecer una nueva propuesta 
de divulgación en Twitter sobre el permafrost en habla hispana bajo el título 
“PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST”. 
El “PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST” ha de ser 
concebido como una nueva oportunidad de divulgación y material didáctico no 
vista hasta el momento en Twitter. A día de hoy, en la plataforma, no existe 
ninguna estrategia de divulgación similar que abarque el espectro de los 
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contenidos expuestos. Se tratan temas desde la definición y conceptos del 
permafrost, hasta finalmente, su estudio en la Antártida. Otra de los ventajes del 
curso online es la continuidad de publicaciones en el tiempo. Con una duración 
de cinco semanas y la publicación de un tweet o hilo de Twitter cada día, se 
proporciona contenido de forma continua y gradual en el tiempo, haciendo una 
gradación de los contenidos, desde los conceptos más simples y genéricos, 
hasta los contenidos más específicos. Por último, se asegura que la información 
contenida en el curso está suficientemente contrastada y su realización supondrá 
una verdadera oportunidad de aprendizaje.  
Al ser un curso de introducción al permafrost, y como principales contras de la 
propuesta de divulgación, la información contenida no será lo más detallada y 
profunde posible, como es el caso de algunas de las secciones de las cuentas 
Permafrost_UAH (ANEXO I) o queenofpeat (ANEXO IV). 
La principal dificultad encontrada a la hora de la realización del curso online 
gratuito ha sido la limitación de caracteres por tweet. En 280 caracteres resulta 
complejo la transmisión clara de conceptos e ideas que se pretenden con la 
divulgación. Ante este problema, la solución recae en la creación de hilos de 
Twitter para expresar la información de forma adecuada. Los hilos de Twitter son 
una serie de tweets conectados que permiten, en este caso, ampliar el contenido 
de la divulgación (Twitter, 2020). Sin embargo, si el hilo contiene cuatro tweets o 
más, los tweets contenidos en él aparecen truncados temporalmente a los 
diferentes usuarios, es decir, pierden su cronología (Twitter, 2020). Por esta 
razón, si los usuarios que realizan el curso no son conocedores de la opción 
“Mostrar este hilo”, parte de la información puede perderse, y, por tanto, puede 
peligrar el objetivo de la divulgación. 
En definitiva, un estudio profundo del permafrost, su comportamiento y sus 
implicaciones permitirán en un futuro contrarrestar con mayor eficacia los efectos 
de su degradación, además el diseño, la construcción y el mantenimiento de las 
estructuras realizadas sobre él. Asimismo, tanto el permafrost, como la 
geomorfología periglaciar no aparecen recogidos dentro del sistema educativo 
español (Klene et al., 2002) y el entendimiento de la propuesta de divulgación 
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presentada, podría convertirse en núcleo didáctico que justifique el estudio del 
permafrost en los sistemas educativos españoles. 
 
5. CONCLUSIONES 
La elaboración de la propuesta del “PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL 
PERMAFROST” ha permitido la transmisión de conceptos y la importancia del 
estudio del permafrost, especialmente en la Antártida y su papel en el 
calentamiento global: 
• El “PRIMER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST” será un 
curso online gratuito en la plataforma de Twitter, realizado en la cuenta 
Pemafrost_UAH, administrada por Dr. D. Miguel Ángel de Pablo 
Hernández. 
• El curso contará con cinco bloques de contenido: (1) Definiciones y 
conceptos, (2) La importancia del estudio, (3) Gestión y protocolos 
internacionales, (4) Métodos y (5) El estudio del permafrost en la 
Antártida. 
• El curso tendrá una duración de 5 semanas (una para cada bloque de 
contenido) y los tweets o hilos de Twitter serán publicados de lunes a 
domingo a las 12:30 h. 
• Al final de cada bloque de contenido, se publicará una prueba de 
evaluación que se realizará en la plataforma de Google Forms. Las 
pruebas de evaluación consisten en cuatro preguntas de tipo test con 
cuatro opciones de respuesta. 
• Al finalizar el curso y una vez dados “me gusta” a todas las publicaciones 
y realizadas las pruebas de evaluación, se concederá un documento 
simbólico de finalización de estudios. 
• El curso se convertirá en una referencia de divulgación dentro del estudio 
del permafrost en la plataforma de Twitter en habla hispana, dadas las 
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Anexo I. Secciones de la cuenta Permafrost_UAH 


























































































(4) INICIATIVAS DE DIVULGACIÓN POR LA SITUACIÓN DE LA PANDEMIA 

























































(6) ¿SABÍAS QUE…? 
 
  




   
 











































Anexo II. secciones de la cuenta MarGomezh 


















































Anexo IV. Secciones de la cuenta Queenofpeat 

































































Anexo V. Secciones de la cuenta PYRN_oficial 
 

























































Anexo VI. El permafrost 
1. Definiciones y conceptos 
El permafrost se define como el suelo que permanece congelado (esto es por 
debajo de los 0ºC) durante al menos dos años consecutivos (ej., van Everdingen, 
1998; Schuur et al., 2008, Dobinski, 2011). Sobre el permafrost puede existir una 
capa superficial afectada directamente por la radiación solar y las condiciones 
climáticas que la someten a ciclos repetidos de congelación-descongelación, y 
que se conoce como la capa activa. Esta capa permite el intercambio de 
humedad y gases con la atmósfera y proporciona agua y nutrientes necesarios 
para los procesos biológicos en el suelo en estas regiones subglaciares y 
periglaciares (ej., Osterkamp y Burn, 2014, de Pablo et al., 2017). 
El permafrost se desarrolla en las regiones árticas y circumarticas del hemisferio 
norte, ocupando el 22% de la superficie terrestre y desarrollándose sobre una 
extensión de 22 millones de km2 (Schuur et al., 2008; Bockheim et al., 2013). 
Asimismo, también se encuentra en la plataforma continental del Océano Ártico 
y en regiones montañosas (Schuur et al., 2008; Bockheim et al., 2013) (Figura 
1). En la Antártida el permafrost está presente en regiones libres de hielo donde 
no se encuentran glaciares (Bockheim et al., 2013) y sólo ocupa el 0,36% de la 
superficie del planeta, lo que equivale a unos 50.000 km2 (Vieira et al., 2010; 
Ramos et al., 2012). 
 
Figura VI. 1. Distribución del permafrost en el hemisferio norte (tomado de Brown et al., 1997) 
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En función de la continuidad espacial, diferenciamos entre permafrost continuo 
(aquel que cubre grandes regiones) y permafrost discontinuo (aquel extendido 
en áreas dispersas) (Andersland y Ladanyi, 2004; Schuur et al., 2008) (Figura 
2). Como resultado de la presión local, la alta salinidad o el flujo de agua 
subterránea, pueden desarrollarse parches de tierra que permanecen sin 
congelar mezclados con el permafrost, a los que se les denomina talik 
(Andersland y Ladanyi, 2004; Schuur et al., 2008). 
 
Figura VI.2. Esquema de distribución de los diferentes tipos de permafrost (tomado de de Pablo et al., 
2012). 
 
Además de las condiciones climáticas que marcan el régimen térmico de los 
suelos, los principales factores que controlan la distribución del permafrost son 
la topografía, la cubierta nival, la litología y la estructura geológica, y el contenido 
de agua del suelo (Ferreira et al., 2017; Hrbáček et al., 2019; de Pablo et al., 
2017; Oliva et al., 2017), además de la edad de desglaciación y el tipo y la 
distribución de la vegetación (Alonso, 2017; Hrbáček et al., 2020). 
Evidenciándose desde la década de 1960 hasta la actualidad, las primeras 
señales de degradación del permafrost han sido el incremento de la formación 
de termokarst (Agafonov et al., 2004; Morgenstern et al., 2011; Ananicheva et 
al., 2017). El desarrollo del termokarst se debe al aumento de la capa activa, en 
donde el hielo se derrite y el suelo restante se colapsa en el espacio ocupado 
previamente por el volumen de hielo, generándose una orografía deprimida 
(Figura 3) (Czudek y Demek, 1970; Schuur et al., 2008; Jones et al., 2009; 
Schuur et al., 2015). El termokarst interactúa con la hidrología local y su iniciación 
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puede conducir a la formación de lagos, que descongelan el permafrost debajo 
y en los bordes del mismo (Schuur et al., 2008; Vieira et al, 2008; Jones et al., 
2009). 
 
Figura VI.3. a) Depresiones de thermokarst en terreno con pendiente suave en la Isla Decepción 
(Península Antártica). b) Thermokarst en Churapcha (Siberia) c) Lago thermokárstico poco profundo en el 
norte de Suecia (tomado de Vieira et al., 2008; Olefeldt et al., 2016; BBC, 2020)  
 
2. La importancia del estudio 
Fue a principios del siglo pasado, en el Congreso Geológico Internacional de 
Estocolmo de 1910, cuando se introdujo el concepto “ambiente periglaciar” para 
referirse al clima y a los procesos geomorfológicos de las áreas periféricas a los 
hielos pleistocenos (Alonso, 2017). Posteriormente, se rompió con el criterio 
tradicional establecido entre ambientes fríos y glaciares, ampliando el concepto 
a zonas con suelo congelado alejadas de hielo descubierto. Finalmente, el 
término permafrost fue definido por la Asociación Internacional del Permafrost 
(IPA) en 1998 (Alonso, 2017). En definitiva, hasta este momento, el permafrost 
ha sido estudiado para su caracterización geotécnica como un elemento más de 
la criosfera (Alonso, 2017; Sjöberg et al., 2020), ya que la degradación del mismo 
puede tener un impacto directo sobre las infraestructuras humanas (Yang et al., 
2010; Ma et al., 2011; Duvillard et al., 2015; Keuschnig et al., 2015; Shan et al., 
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2015), que conduce a un aumento de los costes de desarrollo y mantenimiento 
de las mismas, afectando las condiciones de vida de las comunidades locales 
(Melvin et al., 2017; Hjort et al., 2018). La descongelación y la desaparición del 
permafrost deriva a la pérdida de resistencia del suelo, al aumento de la 
permeabilidad y al potencial desarrollo de procesos criogénicos como 
deslizamientos, desprendimientos y desarrollo de thermokarst (Nelson et al., 
2001; Romanovskii et al., 2004; Yang et al., 2010; Lantuit et al., 2012; Arenson y 
Jakob, 2015; Jermyn y Geertsema, 2015; Li et al., 2015; Schoeneich et al., 2015; 
Jones et al., 2018). Estos cambios afectan principalmente al desarrollo de 
carreteras, líneas de ferrocarril y áreas residenciales (viviendas, tuberías y 
conducciones de gas natural) e indirectamente 3,6 millones de personas sufren 
las consecuencias de la degradación del permafrost (Hjort et al., 2018). En este 
contexto, se deberá implementar un programa integral de monitoreo a largo plazo 
a fin de crear cartografía detallada para la compresión de los mecanismos 
causantes de la degradación del permafrost con el objetivo de prevenir estos 
daños y fortalecer las nuevas construcciones (Yang et al., 2010; Hjort et al., 
2018).  
 
Figura VI.4. a) Hundimiento de vivienda en el norte de Fairbanks (Alaska). b), c) Derrumbamiento de 
edificios en la ciudad de Chersky (Rusia) a causa de la degradación del permafrost (tomado de Agencia 




Figura VI.5. Áreas de potencial riesgo por daños a las infraestructuras en escenarios futuros (2041-2060) 
(tomado de Hjort et al., 2018) 
El permafrost es uno de los más grandes depósitos de carbono orgánico (Schuur 
et al., 2008). La mayoría de los modelos climáticos anticipan un calentamiento 
significativo en muchos ambientes de latitudes altas acompañado de un aumento 
de las precipitaciones, principalmente concentradas durante la estación cálida 
(IPPC, 2014). Las condiciones más cálidas supondrán un inicio más temprano 
de la temporada de deshielo, lo que a su vez produciría períodos anuales sin 
nieve más largos (IPCC, 2014; Oliva et al., 2017). Por tanto, mayores 
precipitaciones junto con temperaturas más elevadas generaran una mayor 
escorrentía (IPCC, 2014; Oliva et al., 2017). Estas condiciones promueven un 
aumento de la temperatura del suelo, el retroceso de los glaciares y el 
espesamiento de la capa activa (IPCC, 2014; Oliva et al., 2017). En este 
escenario, los elementos naturales anteriormente no biodisponibles, quedan 
expuestos a la descomposición microbiana (Schuur et al., 2008), influyendo en 
el ciclo biogeoquímico global del carbono (Vieira et al., 2010) y liberando dióxido 
de carbono y metano a la atmósfera, contribuyendo así al aumento de la tasa de 
calentamiento global (Figura 6) (Davidosn y Janssens, 2006; Oliva et al., 2017; 
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Hrbáček et al., 2020). En este contexto, la mayor parte de la investigación actual 
sobre el permafrost (del 2011 al 2017) (Sjöberg et al., 2020) se centra en la 
determinación de las reservas de carbono existentes y de los procesos que 
podrían transferir este carbono a la atmósfera debido a su vulnerabilidad al 
cambio causado por un clima cada vez más cálido, a fin de mejorar las 
predicciones del calentamiento global teniendo en cuenta esta retroalimentación 
positiva. En particular, el enfoque se centra en la sensibilidad de la 
descomposición de la materia orgánica del suelo dado su importancia en el ciclo 
global del carbono (Davidosn y Janssens, 2006; Schuur et al., 2008; Tarnocai., 
2009; Koven et al., 2011; Schmidt et al., 2011; Schuur et al., 2015). Los modelos 
punteros para la determinación de la descomposición y la dinámica de carbono 
del suelo son CENTURY, ROTH-C y ORCHIDEE, acompañados de base de 
datos NCSCD (Tarnocai et al., 2009; Koven et al., 2011; Schmidt et al., 2011).  
 
Figura VI. 6. Características que regulan la contribución del permafrost al cambio climático (tomado de 
Schuur et al., 2015) 
 
En las regiones polares, el permafrost y la dinámica de la capa activa también 
controlan la interacción entre los ecosistemas lacustres y terrestres (Oliva et al., 
2017). Los procesos limnológicos están influenciados por un conjunto complejo 
de mecanismos de retroalimentación impulsados por las condiciones climáticas 
(por ejemplo, la productividad biológica o la capa de hielo del lago) y otros 
102 
 
factores directamente controlados por el permafrost (por ejemplo, procesos 
hidrológicos, geomorfológicos y sedimentológicos) (Oliva et al., 2017). Por lo 
tanto, el permafrost controla los procesos geomórficos, que a su vez influyen en 
los procesos limnológicos y los patrones de sedimentación de los lagos (Oliva et 
al., 2017).  
Finalmente, la Antártida se utiliza en numerosas ocasiones como análogo 
planetario. Sus condiciones de meteorología extrema y aislamiento (Gilichinsky, 
2002; Demidov y Gilichinsky, 2009) han sido utilizadas para la verificación de 
sensores que posteriormente forman parte de misiones planetarias, como es el 
caso de Marte (Ramos et al., 2012). De hecho, los glaciares cubiertos de 
piroclastos volcánicos de la Isla Decepción fueron establecidos como un análogo 
de los glaciares cubiertos de Marte (de Pablo, 2015). Por otro lado, con el 
objetivo de crear un método indirecto para conocer la distribución de la capa 
activa a partir de las medidas superficiales de temperatura y que este puede ser 
extrapolado a Marte, durante dos campañas antárticas (2008 y 2009) se 
realizaron varias experiencias de ensayo y calibración de los sensores de 
temperatura del suelo mediante el sensor de infrarrojos GTS-REMS en el sitio 
CALM-S de la Isla Decepción ubicado cerca de Crater Lake (Figura VI.7). GTM-
REMS es un sensor de la temperatura del suelo que forma parte de un 
instrumento a bordo del Rover Curiosity de la NASA, diseñado para medir la 
presión ambiental, la humedad, la velocidad y dirección del viento, la radiación 
ultravioleta y las Ta del aire y del suelo (Ramos et al., 2012). 
 
Figura VI.7. Despliegue de la prueba de campo REMS GTS en el sitio CALM-S, ubicado cerca de Crater 
Lake en la Isla Decepción a 112 m.s.n.m., en un terreno plano con escombros volcánicos y cenizas en la 
superficie (tomado de Ramos et al., 2012). 
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3. El permafrost en la Antártida 
Generalmente los estudios sobre permafrost quedan limitados a los ecosistemas 
circumpolres del ártico, ya que estas regiones son cruciales para el ciclo global 
del carbono al ser terrenos ricos en materia orgánico (Davidson y Janssens, 
2006; Schuur et al., 2008, 2015; Tarnocai et al., 2009; Koven et al., 2011; 
McGuire et al., 2017). Las temperaturas en estas regiones han aumentado dos 
veces más rápido que el promedio mundial en las últimas décadas, exponiendo 
ese carbono orgánico a la descomposición microbiana (Brown y Romanovsky, 
2008; Schuur et al., 2015) y contribuyendo al aumento de emisiones de CO2 y 
CH4 ciclo del carbono (Davidson y Janssens, 2006; Brown y Romanovsky, 2008; 
Schuur et al., 2008, 2015; Tarnocai et al., 2009; Koven et al., 2011). 
El permafrost antártico se encuentra distribuido en escasas zonas libres de hielo 
de las Montañas Transartárticas, Península Antártica y pequeños parches de 
relieves montañosos en distintos puntos de la periferia del continente blanco 
(Vieira et al., 2010). Por lo tanto, una caracterización del estado térmico del suelo 
antártico es necesaria, ya que este terreno en un escenario de desglaciación 
puede funcionar como sumidero de carbono a largo plazo (Vieira et al., 2010). 
Además, una mejor comprensión de los efectos del cambio climático en el 
permafrost antártico cobra importancia en las infraestructuras de áreas costeras, 
donde las inversiones financieras con considerables (Vieira et al., 2010). 
En 2004, la red de monitoreo de permafrost antártico constaba de 21 
perforaciones: nueve de los sitios estaban ubicados en el Valle Seco de 
McMurdo (MDV), cinco en Northern Victoria Land, cuatro en la Península 
Antártica (PA) y tres en Queen Maud Land (Vieira et al., 2010). El número total 
de perforaciones en la Antártida aumentó de 21 en 2004 a 73 al final del Año 




Figura VI.8. Sitios de monitoreo del permafrost antártico antes y después del API (tomado de Vieira et al., 
2010) 
Las Montañas Transantárticas son la región con un mayor desarrollo de la 
investigación sistemática del permafrost, comenzando con el Proyecto de 
Perforación del MDV a principios de la década de 1970 (Vieira et al., 2010). La 
región de la PA recibió mayores esfuerzos de monitoreo del permafrost durante 
el API, centrando su actividad en la Islas Shetland del Sur (Vieira et al., 2010), 
concretamente en las islas Livingston y Decepción (Figura 9) (Ramos et al., 
2008; Vieira et al., 2008; Bockheim et al., 2013; de Pablo et al., 2013; de Pablo 
et al., 2014; Oliva et al., 2017; Ramos et al., 2017; Ferreira et al., 2017; 
Farzamian et al., 2020; Hrbáček et al., 2020). Los estudios sobre el permafrost 
en la Península Antártica son de especial interés por las siguientes razones: 
1) La mayor parte de la investigación sobre el permafrost se ha centrado en 
el hemisferio norte, por lo que se pretende ampliar las áreas monitoreadas 
(Bockheim y Hall, 2004; Guglielmin, 2006; Vieira et al., 2008; Vieira et al., 
2010; Ramos et al., 2012; Bockheim et al., 2013). 
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2) La península Antártica es una de las pocas áreas libres de hielo de la 
Antártida, lo que es importante porque el permafrost es estable si hay hielo 
sobre él, y permite investigar la capa activa (Vieira et al., 2010; Bockheim 
et al., 2013). 
3) Está cerca del límite norte del permafrost antártico, donde las 
temperaturas medias anuales del aire (MAAT) son ligeramente negativas 
al nivel del mar y temperaturas del suelo son cercanas a los 0 ºC y, por lo 
tanto, el permafrost es más sensible al cambio climático (Oliva et al., 2017; 
Ramos et al., 2017; Hrbáček et al., 2020). 
 
Figura VI.9. Localización de las islas Livingston y Decepción en el archipiélago de las Shetland del Sur 
(tomado de de Pablo et al., 2016) 
Para la comprensión de la distribución del permafrost en la Antártida, el 
monitoreo del mismo y el de la capa activa ha estado acompañado de varios 
enfoques. Se llevan a cabo perforaciones en el terreno para la instalación de 
sensores de temperatura a distintas profundidades en series temporales largas 
(décadas). Año a año, durante las campañas antárticas se lleva a cabo la 
medición y el cálculo de las temperaturas máximas, mínimas y medias para la 
construcción de los perfiles verticales térmicos de temperatura (Figura 13) (de 
Pablo et al., 2013; de Pablo et al., 2014; de Pablo et al., 2016; Hrbáček et al., 
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2016; Ferreira et al., 2017; Oliva et al., 2017; Ramos et al., 2017; Hrbáček et al., 
2020). La estructura del suelo con permafrost sigue un gradiente geotérmico en 
donde se diferencian tres zonas: la base del permafrost (no criótica, es decir, con 
una temperatura superior a 0ºC), el permafrost (criótico, donde se encuentra la 
profundidad de amplitud anual cero (ZAA) y la capa activa, con temperaturas 
variables positivas y negativas (Kimble, 2004). 
 
Figura VI.10. Perfil térmico de temperatura (tomado de de Pablo et al., 2012). 
 
Como alternativa al monitoreo de la capa activa a partir de sondeos, se procede 
al monitoreo geofísico 2-D. Un ejemplo de ello es la tomografía de resistividad 
eléctrica (ERT) que permite monitorear la variabilidad espaciotemporal en las 
características de congelación y descongelación de la capa activa y el 
permafrost, como el instalado en el CALM-S de Crater Lake (Farzamian et al., 
2020). ERT se basa en el empleo de electrodos colocados en la superficie del 
suelo que miden repetidamente la resistividad eléctrica. Los electrodos 
proporcionan una imagen 2-D que permite evaluar la ocurrencia del permafrost 




Figura VI.11. a) Descripción general del sitio CALM-S y (b) Instalación del sistema de monitoreo A-ERT en 
el sitio CALM-S. Los electrodos están enterrados en el suelo y están conectados a la caja del medidor de 
resistividad mediante cables enterrados. (c) Caja del medidor de resistividad; el instrumento 
4POINTLIGHT_10W está conectado a una batería alimentada por paneles solares y conectores de varios 
electrodos. (d) Una representación esquemática de la resistividad medida (pseudosección) en el sitio 
CALM-S usando una configuración de electrodo Wenner (tomado de Farzamian et al., 2020) 
4. Gestión y protocolos internacionales  
Ante la falta de información sobre las propiedades del permafrost y los cambios 
en la dinámica de la capa activa en la mayor parte de la Antártida (Bockheim y 
Hall, 2004; Guglielmin, 2006; Vieira et al., 2008; Vieira et al., 2010; Ramos et al., 
2012; Bockheim et al., 2013), han sido considerables los esfuerzos realizados 
por la comunidad científica, y en concreto por la Asociación Internacional de 
Permafrost (IPA), encaminados al estudio de la evolución del permafrost y su 
sensibilidad a la variabilidad climática en la zona de la península antártica y la 
Antártida marítima (de Pablo et al., 2013; International Permafrost Association, 
2018a; Ramos el tal, 2010b; Vieira et al., 2010). En este contexto, y como 
resultado del tercer Año Polar Internacional del 2007-2008 se fortaleció la Red 
Terrestre Global para Permafrost (GTN-P). Esta iniciativa, encuadrada dentro del 
marco de la IPA (Vieira et al., 2010, International Permafrost Association, 2018b), 
estableció una línea base de referencia de temperatura para el permafrost y 
condujo a un aumento en el número de pozos accesibles utilizados para el 
monitoreo de la temperatura. El conjunto de datos recopilados ha facilitado la 
evaluación de las tendencias en las temperaturas del permafrost y también 
108 
 
puede contribuir a una mejor representación de la dinámica del permafrost en los 
modelos climáticos y la reducción de la incertidumbre en la predicción de 
condiciones futuras (ej., Biskaborn et al., 2019). La base de datos GTN-P es la 
base de datos central gratuita y de código abierto para las observaciones del 
permafrost y cuenta con más de 200 sitios de Monitoreo de Capa Activa 
Circumpolar (CALM), además del componente de campo del Estado térmico del 
Permafrost (TSP) (International Permafrost Association, 2018b). 
Otra de la figura de especial relevancia es el comité permanente de Permafrost 
Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos (ANTPAS), coordinado por la IPA 
(International Permafrost Association, 2018c). ANTPAS a su vez, representa un 
grupo de expertos del Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR) 
(International Permafrost Association, 2018c), creado en 1958 y encargado de 
iniciar, desarrollar y coordinar la investigación científica internacional en la región 
antártica (SCAR, 2021). El SCAR proporciona asesoramiento científico objetivo 
e independiente a las  Reuniones Consultivas del Tratado Antártico y a otras 
organizaciones como la Conferencia de la ONU sobre Cambio Climático y El 
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático sobre cuestiones de ciencia 
y conservación que afectan la gestión de la región Antártica en el sistema 
terrestre (SCAR, 2021). 
El programa internacional CALM, está constituido por una red de observatorios 
para el estudio de la respuesta de la capa activa y el permafrost al cambio 
climático. Estos observatorios se desarrollan principalmente en regiones polares 
y de alta montaña, con una mayor incidencia en el hemisferio norte. En un 
esfuerzo por potenciar las instalaciones asociadas a la Antártida, surge el 
subgrupo CALM-S, que cuenta con las mismas estrategias generales que el 
programa global CALM (Ramos et al., 2010a; International Permafrost 
Association, 2018d). Los sitios CALM tienen como objetivo identificar la 
variabilidad espacial del espesor de la capa activa (ALT) y los efectos de control 
de parámetros como la topografía, las propiedades físicas del suelo, la 
vegetación, la hidrología y la capa de nieve (International Permafrost 
Association, 2018d). El monitoreo de la capa activa (CALM) se lleva a cabo 
generalmente en una cuadrícula de 100 × 100 m con nodos cada 10 m, donde 
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la profundidad del deshielo (TD) se mide mediante sondas mecánicas cerca del 
final de la temporada de deshielo (Figura 10) (Brown et al., 2000; Matsuoka y 
Humlum, 2003; Nelson et al., 2004; Nelson y Shiklomanov 2010).  
 
Figura VI.12. Configuración espacial de la instrumentación del sitio CALMS-S en Crater Lake (tomado de 
Ramos et al., 2017) 
El programa de control del Estado Térmico del Permafrost (TSP) tiene por 
objetivo la instalación de estaciones de medida asociadas a perforaciones de 
profundidad mayor que la de amplitud térmica anual cero (ZAA) en zonas de 
permafrost de ambos hemisferios. El conjunto de datos obtenidos servirá para la 
evaluación de la tasa de cambio de las temperaturas del permafrost y la 
distribución, necesario para validar los escenarios del modelo climático y 
suscribir las investigaciones con el objetivo de optimizar la comprensión de la 





Figura VI.13. Ejemplo de una estación de monitoreo del estado térmico del permafrost (TSP), que incluye 
(1) una perforación para la toma de datos de la temperatura del suelo, (2) la temperatura del aire, (3) 
temperatura de la superficie del suelo y (4) espesor de la nieve obtenida a partir de la temperatura del aire 
a diferentes alturas (tomado de de Pablo et al., 2016) 
Uno de los equipos ANTPAS integrado por investigadores españoles de la 
Universidad de Alcalá y que colaboran con investigadores de Portugal, Rusia, 
Suiza, y República Checa ha instalado estaciones CALM y TSP en las Islas 
Livingston y Decepción del Archipiélago de las Shetland del Sur (ej., de Pablo et 
al., 2013, 2014; Ramos et al., 2017; Oliva et al., 2017). El sitio de CALM-S más 
relevante es el ubicado en Crater Lake (Isla Decepción), cercano a la base 
antártica española Gabriel de Castilla (Vieira et al., 2008; Ramos et al., 2017; 
Farzamian et al., 2020).  
 
Figura VI.14.  Red de Monitoreo de la Capa Activa Circumpolar Antártica (CALM-S). Los nuevos sitios 
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¿Sabes qué es el permafrost? ¿Has oído hablar de él? Si estás interesado en el tema o quieres aprender 
algo nuevo, te proponemos participar en el 1ER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST #1CIP 
y … ¡GRATIS!  
 
El curso incluye 4 bloques de contenido básico sobre el permafrost, su estudio en la Antártida y su papel 
en el calentamiento global: 
1) Definiciones y conceptos 
2) La importancia del estudio 
3) Gestión y protocolos internacionales  
4) Métodos 
5) El permafrost en la Antártida  
 
El #1CIP tendrá una duración de 5 semanas (una para cada bloque de contenido) con inicio el XX de XX 
de 2021 y finalización el XX de XX de 2021. La idea principal es publicar un tweet por día de la semana, 
pero en ciertas ocasiones, abriremos hilos para una mayor comprensión. 
 
Al acabar el curso se otorgará un documento simbólico de finalización de estudios. Para obtenerlo solo 
tienes que seguir estos sencillos pasos: 
• Leer los tweets que empiecen por #1CIP y dejar un like tras su lectura y comprensión.  
• Realización de 5 sencillos test (uno para bloque de contenido) para comprobar que estás 
aprendiendo con el curso. 
 
Si te surge alguna duda sobre lo que se explica, no dudes en dejar un comentario y preguntar. Nosotros 
u otros usuarios, estaremos encantados de responder y … ¡así aprendemos todos!  
 
Por último, el plazo para finalizar el curso y poder obtener el certificado quedará abierto hasta el día 
XXXX. Esperamos que os guste el contenido y que este curso sirva poner en contexto la importancia 
que tiene el permafrost dentro del cambio climático. ¡A POR ELLO! 
 
DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
 
#1CIP En esta primera semana de curso, comenzaremos con el bloque de Definiciones y conceptos 
(DyC). Trataremos de poner en contexto los elementos más importantes del permafrost, así como la 
distribución del mismo… ¡VAMOS ALLÁ!  
 
 
#1CIP [DyC] El permafrost es el terreno (roca, sedimento o suelo, con o sin material orgánica, y con o 
sin agua) que permanece congelado (esto es por debajo de los 0ºC) durante al menos 2 años 











#1CIP [DyC] El permafrost se desarrolla en áreas y regiones suficientemente frías (áreas polares, 
subpolares, zonas de alta montaña…). Tiene una extensión aproximada de 22 millones de km2, lo que 
representa el 22,36% de la superficie terrestre. 
 
#1CIP [DyC] Sobre el permafrost, se desarrolla la capa activa (CA), que no es más que el terreno que 
solo se congela temporalmente, es decir, que está sometida a ciclos repetidos de congelación-
descongelación debido a las condiciones climáticas. 
 
#1CIP [DyC] En función de su continuidad espacial, se diferencia entre permafrost continuo (aquel que 
cubre grandes regiones- 46,9% del permafrost terrestre) y permafrost discontinuo (aquel extendido en 





#1CIP [DyC] Como resultado de la presión local, la alta salinidad o el flujo de agua subterránea, puede 
haber sectores del terreno que no se congelan mezclados con el permafrost, denominados taliks y que, 
a menudo, se relacionan con la presencia de ríos y lagos.  
 
 
#1CIP [DyC] La topografía, la cubierta de nieve o vegetación, la litología, la estructura geológica, o el 
contenido de agua del suelo son los factores no climáticos que controlan la distribución del permafrost. 
 
#1CIP ¿Qué os ha parecido esta primera semana de contenido? Os dejamos una pequeña encuesta, 
además del link para el PRIMER TEST del curso. No se os olvide hacer estas pruebas para la obtención 
del preciado documento simbólico. ¡MUCHO ÁNIMO! 
a) Me gusta el contenido. 
b) Esperaba más 
c) Aburrido 
 
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
 
#1CIP ¡Damos comienzo a la SEGUNDA SEMANA DEL CURSO! Es turno de hablar sobre la importancia 
del estudio del permafrost (IP). Estos días trataremos las implicaciones que tiene la degradación del 
permafrost y algunas de las utilidades que tiene su estudio. ¡VAMOS ALLÁ! 
 
#1CIP [IdelE] (1/3) La degradación del permafrost tiene un impacto directo en los humanos. La 
descongelación y la desaparición del permafrost deriva a la perdida de resistencia del suelo y al aumento 
de la permeabilidad.  
#1CIP [IdelE] (2/3) También puede disparar procesos como deslizamientos, desprendimientos y 
colapsos. Estos procesos pueden afectar a carreteras, líneas de ferrocarril y áreas residenciales 






#1CIP [IdelE] (3/3) Esto afecta, directa o indirectamente, a las condiciones de vida de 3,6 millones de 
personas en todo el planeta (especialmente en la zona ártica), que, además, conduce a un aumento en 
los costes de desarrollo y mantenimiento de las infraestructuras. 
 
 
#1CIP [IP] (1/3) La fusión y la degradación del permafrost ártico contribuye al calentamiento global debido 
a que se puede liberar CO2 y CH4 a la atmósfera, pues el permafrost es uno de los grandes depósitos 
de carbono orgánico del planeta.  
 
#1CIP [IP] (2/3) El aumento de la temperatura de la atmósfera favorece el aumento de la capa activa. En 
este momento la materia orgánica anteriormente congelada, comienza a degradarse de manera natural 




#1CIP [IP] (3/3) La actividad metabólica microbiana influye en el ciclo biogeoquímico global del carbono, 
aumentado las tasas de liberación de CO2 y CH4, contribuyendo al cambio climático. 
 
 
#1CIP [IP] (1/3) En las regiones polares, el permafrost y capa activa influyen en la hidrología, los procesos 
limnológicos y los patrones de sedimentación de lagos.  
#1CIP [IP] (2/3) La degradación del permafrost puede dar lugar a formas deprimidas llamadas termokarst, 
que pueden rellenarse de agua formando lagos. Estos lagos se encuentran en latitudes altas con largos 
inviernos y Ta <0ºC durante 8 meses o más al año. 
 
#1CIP [IP] (3/3) Por último, la degradación del permafrost ártico puede cambiar la dinámica de los 
ecosistemas acuáticos al funcionar como acuífero de descarga de agua subterránea hacia lagos, ríos y 





#1CIP [IP] (1/4) En el siglo XX, el permafrost del hemisferio norte ha disminuido un 7%, causando una 
gran liberación de microorganismos previamente congelados y desconocidos. De hecho, bacterias 
patógenas y virus pueden sobrevivir a bajas temperaturas y causar enfermedades en las regiones 
circumpolares. 
#1CIP [IP] (2/4) Recientemente, se han descrito dos nuevos virus en la misma muestra de permafrost 
siberiano: Pithovirus sibericum y Mollivirus sibericum, con una antigüedad 30.000 años, ambos 
pertenecientes a la saga de virus gigantes. 
 
#1CIP [IP] (3/4) Estos y otros muchos virus, debido al calentamiento global, podrían revivir fácilmente 
constituyendo futuras amenazas para los seres humanos o animales. 
#1CIP [IP] (4/4) De hecho, la desaparición del permafrost liberó esporas de Bacillus anthracis, bacteria 
causante de la enfermedad del carbunco o ántrax, en la península siberiana de Yamal, produciendo un 
brote en esta región en 2016 y causando la muerte de un niño de 12 años. 
 
 
#1CIP [IP] (1/3) El permafrost antártico se utiliza en numerosas ocasiones como análogo planetario. Sus 
condiciones de meteorología extrema y aislamiento han sido utilizadas para la verificación de sensores 
que formarán parte de misiones a Marte.  
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#1CIP [IP] (2/3) Con el objetivo de crear un método indirecto para conocer la distribución de la capa 
activa marciana, durante las campañas antárticas 2008-2009 se realizaron ensayos del sensor de 
infrarrojos GTS-REMS en la Isla Decepción de la Antártida. 
En #1CIP [IP] (3/3) GTM-REMS es un sensor de la temperatura del suelo que forma parte de un 
instrumento a bordo del Rover Curiosity de la NASA, diseñado para medir la presión ambiental, la 
humedad, la velocidad y dirección del viento, la radiación ultravioleta y las Ta del aire y del suelo. 
 
 
#1CIP ¡Otra semana más ACABADA! Nos encantaría que nos dejaras tu opinión acerca del contenido 
de esta semana. Al igual que en el bloque anterior, os dejamos el link para poder realizar el test y que 
podáis obtener el CERTIFICADO. ¡MUCHO ÁNIMO! 
#1CIP También, os dejamos una nueva encuesta en la que os animamos a participar y a dejar en 
comentarios las posibles dudas que os hayan surgido. ¡MUCHAS GRACIAS! 
¿Qué os ha interesado más de esta semana en relación con el permafrost? 
a) Infraestructuras 
b) Cambio climático 




GESTIÓN Y PROTOCOLOS INTERNACIONALES 
 
#1CIP ¡ENTRAMOS EN EL ECUADOR DEL CURSO! Os veo animados y con ganas de seguir 
aprendiendo, ¡ESO ES! Esta semana hablaremos sobre la gestión y los protocolos internacionales del 
permafrost (GyP), tratando los principales organismos e instituciones que regulan el estudio del 
permafrost. 
 
#1CIP [GyP] (1/3) Como resultado de la IV Conferencia Internacional sobre el Permafrost (ICOP) 
celebrada en 1983 en la Universidad de Fairbanks surge la Asociación Internacional de Permafrost (IPA-
@ipapermafrost).  
#1CIP [GyP] (2/3) La IPA tiene como objetivos fomentar la difusión de conocimientos y promoción de la 
cooperación entre personas y organizaciones dedicadas a la investigación del permafrost.  
#1CIP [GyP] (3/3) Estos objetivos se alcanzan apoyando a los proyectos del Monitoreo de Capa Activa 
Circumpolar (CALM) y del Régimen térmico del Permafrost (TSP), cuyos datos se centralizan en la Red 
Terrestre Global para Permafrost (GTN-P). 
 
 
#1CIP [GyP] (1/2) El tercer Año Polar Internacional 2007-2008 (API) es una campaña interdisciplinar de 
investigación y observaciones coordinada internacionalmente y protagonizada por el Consejo 
Internacional de Uniones Científicas y la Organización Meteorológica Mundial.  
#1CIP [GyP] (2/2) El API 2007-2008 está enfocado en el entendimiento de los procesos polares, 





#1CIP [GyP] (1/2) Como resultado del API 2007-2008 se fortaleció la red GTN-P, dentro de la 
@ipapermafrost. Esta iniciativa condujo a un aumento del número de estaciones utilizadas para el 
monitoreo de la temperatura, facilitando la evaluación de las tendencias del permafrost. 
#1CIP [GyP] (2/2) GTN-P es la base de datos central gratuita para centralizar y guardar los datos de las 
observaciones de la temperatura del permafrost y del espesor de la capa activa, contando actualmente 
con datos de más de 200 estaciones. 
 
 
#1CIP [GyP] (1/3) Coordinado por la @ipapermafrost surge el comité permanente de Permafrost 
Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos (ANTPAS). ANTPAS es un grupo de trabajo de expertos del 
Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR- @SCAR_Tweets). 
#1CIP [GyP] (2/3) El SCAR es una organización temática del Consejo Científico Internacional y es el 
encargado de iniciar, desarrollar e integrar la investigación científica internacional en la región antártica. 
#1CIP [GyP] (3/3) SCAR proporciona asesoramiento científico a las Reuniones Consultivas del Tratado 
Antártico y a otras organizaciones como la @IPCC_CH y @CMNUCC sobre cuestiones de ciencia y 
conservación que afectan a la gestión de la Antártida. 
 
 
#1CIP [GyP] (1/3) El programa CALM es una red de observatorios para el estudio de la respuesta de la 
CA al cambio climático. Para potenciar las instalaciones en la Antártida (se centra en el hemisferio norte) 
surge el subgrupo CALM-S.  
 
#1CIP [GyP] (2/3) Los sitios CALM tienen el objetivo de identificar la variabilidad espacial del espesor de 
la capa activa y los efectos de los cambios en parámetros como la topografía, las propiedades físicas del 




#1CIP [GyP] (3/3) Las estaciones CALM son, generalmente, cuadrículas de 100x100m con nodos de 
10m, donde el espesor de la capa activa se mide con una sonda mecánica manual al final de la 
temporada de descongelación.  
 
 
#1CIP [GyP] (1/4) El programa TSP lleva a cabo la realización de perforaciones en el terreno para 
monitorear la temperatura del permafrost (y la capa activa), analizando su evolución en el tiempo a fin 
de validar los escenarios de modelo climático.  
 
#1CIP [GyP] (2/4) La estaciones TSP se basan en la realización de sondeos para la instalación de 
sensores de temperatura a diferentes profundidades. Además, se instalan sensores para medir la Ta del 
aire, de la superficie y del espesor de la capa de nieve. 
 
#1CIP [GyP] (3/4) En la realización de sondeos se configuran estaciones de monitoreo someras (<5m 
de profundidad) o profundas (>5m de profundidad), para el estudio de la evolución de la temperatura de 
la capa activa y del permafrost. 
#1CIP [GyP] (4/4) El requisito mínimo de registro de datos es de tres observaciones por día (cada 8 
horas) durante todo el año, aunque se recomiendan un mínimo de cuatro observaciones diarias a 
intervalos de 6h. 
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#1CIP ¡OTRA SEMANA MÁS! Esperamos que se os esté pasando igual de rápido que a nosotros. Como 
siempre, os dejamos el link para la prueba de evaluación y una pequeña encuesta. ¡VAMOS ALLÁ! 
¿Antes de esta semana, sabías de la existencia de alguna de estas organizaciones? 
a) Si 
b) No 




#1CIP ¡DAMOS COMIENZO A LA PENÚLTIMA SEMANA DEL CURSO! En este bloque nos centraremos 
en los métodos de estudio del permafrost en la Antártida (MET). Hemos de añadir que estos 
procedimientos no son muy diferentes a los realizados en el ártico. ¡VAMOS ALLÁ! 
 
#1CIP [MET] (1/2) En la Antártida el monitoreo del permafrost y el de la capa activa se lleva a cabo con 
perforaciones para la instalación de sensores de temperatura a diferentes profundidades en series 
temporales largas (décadas).  
#1CIP [MET] (2/2) Año a año, durante las campañas antárticas se lleva a cabo la recogida de datos, con 
los que se calcula la Tª máxima, mínima y media para cada sensor situado a una profundidad. Con ello 
se puede trazar los denominados de perfiles verticales térmicos. 
 
 
#1CIP [MET] (1/3) A partir de los perfiles verticales térmicos, se puede conocer la presencia del 
permafrost. El límite entre la capa activa y el permafrost queda definido cuando la temperatura máxima 
(línea naranja) alcanza los 0ºC.  
 
#1CIP [MET] (2/3) A ese punto le corresponde una profundidad. Por encima de esa profundidad se 
desarrolla la capa activa y por debajo, comienza el permafrost. De esta forma, la estructura del suelo con 
permafrost sigue un gradiente geotérmico con tres zonas: 
#1CIP [MET] (3/3) (1) la base del permafrost con una Tª > 0ºC; (2) el permafrost, donde se encuentra la 
profundidad de amplitud anual cero (profundidad a la que la diferencia entre la Tª máxima anual y la 




#1CIP [MET] (1/5) Otra alternativa al monitoreo de la CA es el monitoreo geofísico 2-D. Un ejemplo de 
ello es la tomografía de resistividad eléctrica (ERT) que permite determinar la variabilidad 
espaciotemporal de la congelación-descongelación de la capa activa y el permafrost. 
#1CIP [MET] (2/5) ERT se basa en el empleo de electrodos colocados en la superficie del suelo que 
miden repetidamente la resistividad eléctrica. Los electrodos proporcionan una imagen 2-D que permite 
evaluar la ocurrencia del permafrost húmedo. 
#1CIP [MET] (3/5) El valor de resistividad se obtiene haciendo pasar corriente eléctrica por uno de los 
electrodos y midiendo la resistencia del resto de ellos. Este proceso se repite en todos los electrodos 
instalados para conocer la variación de resistividad del suelo a diferentes profundidades.  
 
#1CIP [MET] (4/5) Bajos valores de resistividad reflejan que el material por el que pasa la corriente es 
transmisivo, es decir, conductor (hielo). Por el contrario, altos valores de resistividad indican que el 
material por el que pasa la corriente es aislante (agua) 
#1CIP [MET] (5/5) En invierno cuando se produce la congelación del suelo, sube la resistividad. Por el 
contrario, en verano cuando se descongela la capa activa, esta tiene una resistividad baja, pero se 
mantiene el valor alto que ofrece el permafrost. 
 
#1CIP [MET] (1/3) A partir de los datos de los sensores de temperatura a diferentes profundidades 
(arriba), se obtienen los llamados termogramas (abajo) que muestran la variación de las temperaturas 




#1CIP [MET] (2/3) Con estos termogramas se puede observar la presencia de alternancias de 
temperaturas en el caso de la capa activa, o si el terreno permanece permanentemente congelado y 
hasta qué profundidad 
#1CIP [MET] (3/3) También se usan los termogramas para conocer el grado de inestabilidad del 
permafrost, al poder visualizar lo próximas que están sus temperaturas a los 0ºC. 
 
 
#1CIP [MET] (1/3) Tras varios años de monitoreo en los sitios CALM-S, se procede a la realización de 
los mapas de espesor de la capa activa. Los colores representan las diferentes profundidades a las que 




#1CIP [MET] (2/3) Las tonalidades azuladas representan una menor profundidad de la capa activa y los 
colores más cálidos reflejan una mayor penetración de las sondas.  
#1CIP [MET] (3/3) Estos mapas permiten comparar año a año la evolución general del espesor de la 
capa activa, e incluso apreciar la variabilidad local, que puede estar relacionada con otros factores como 
la vegetación, la nieve, el agua subterránea, la topografía… 
 
#1CIP [MET] (1/3) Para el seguimiento de las condiciones meteorológicas y monitorear a evolución de la 
capa de nieve y su distribución espacial con el fin de comprender el espesor de la capa activa, en algunas 
ocasiones, se recurre al empleo de cámaras fenomenológicas.  
#1CIP [MET] (2/3) Estas cámaras automáticas, que toman imágenes durante las horas de máxima 
insolación, están asociados a sistemas de información geográfica que permiten cartografiar diariamente 
la evolución de la nieve.  
#1CIP [MET] (3/3) De esta manera, se obtienen mapas diarios de cobertura de nieve, muy útiles para 
ver su relación con el espesor de la capa activa medidos en los CALM. 
 
#1CIP ¡OTRO BLOQUE DE CONTENIDO ACABADO! Como siempre os dejamos el link para hacer la 
prueba de evaluación y una pequeña encuesta en la que os animamos a participar. ¡DEJAD VUESTRAS 
DUDAS ABAJO! 
¿Qué metodología consideras más útil para el estudio del permafrost? 
a) Perfiles térmicos 
b) Temogramas 
c) ERT 
d) Cámaras fenomenológicas 
e) Mapas de CA 
 
EL PERMAFROST EN LA ANTÁRTIDA 
 
#1CIP ¡ÚLTIMA SEMANA! Os veo animados y con ganas de seguir aprendiendo, ¡NO QUEDA NADA! 
Esta semana trataremos el tema del permafrost en la Antártida (PERANT), centrándonos en cuáles han 
sido hasta el momento los principales lugares de estudio ¡VAMOS ALLÁ! 
 
#1CIP [PERANT] (1/2) El estudio del permafrost se centra en latitudes altas del hemisferio norte debido 
a los abundantes depósitos de carbono orgánico y la mayor amplitud en la distribución del permafrost en 
áreas continentales. 
#1CIP [PERANT] (2/2) La temperatura del aire en estas regiones polares se calienta dos veces más 
rápido que el promedio mundial en las últimas décadas, exponiendo ese carbono orgánico a la 





#1CIP [PERANT] (1/4) ¿Hay permafrost en la Antártida? La respuesta es sí. El permafrost antártico se 
encuentra en las escasas zonas libres de hielo: Montañas Transartárticas, Península Antártica y 
pequeños parches de relieves montañosos en la periferia del continente blanco. 
 
#1CIP [PERANT] (2/4) En la Antártida, el número de estaciones que estudian el permafrost se ve 
reducido debido a que es un terreno inhabitado, las dificultades logísticas a causa de las condiciones 
climáticas y las menores zonas libres de hielo. 
 
#1CIP [PERANT] (3/4) En 2004, la red de monitoreo antártica constaba de 21 sondeos, aumentando a 








#1CIP [PERANT] (4/4) Durante el API 2007-2008, la Península Antártica (PA) recibió mayores esfuerzos 




#1CIP [PERANT] (1/3) Los estudios en la PA son importantes por: (1) escasez local de datos antárticos 
ya que la mayor parte de la investigación se centra en el hemisferio norte; (2) la PA es un área libre de 
hielo, permitiendo investigar la capa activa. 
#1CIP [PERANT] (2/3) (3) es la región antártica más alejada del polo sur. En ella las Ta media en invierno 
ronda los -2ºC. Sin embargo, durante el verano, la Ta media ronda los 0ºC, siendo máxima la sensibilidad 
del permafrost al cambio climático  
#1CIP [PERANT] (3/3) (4) En la Antártida la degradación del permafrost está directamente relacionada 
con las condiciones climáticas y la capa de nieve, que, en ausencia de suelos orgánicos, sirve de 
condiciones blanco para los estudios del ártico. 
#1CIP [PERANT] (1/4) Uno de los grupos ANTPAS españoles integrado por investigadores de la 
Universidad de Alcalá, en colaboración con investigadores de Portugal, Rusia, Suiza, y República Checa, 
se encarga del estudio del permafrost en las Islas Livingston y Decepción. 
#1CIP [PERANT] (2/4) En la Isla Livingston la temperatura media anual del aire (MAAT) en los últimos 




#1CIP [PERANT] (3/4) Esta temperatura del aire es suficiente para mantener el permafrost con un 
espesor de capa activa alrededor de los 100 cm. 
 
#1CIP [PERANT] (3/4) En la península de Bayers se encuentra el sitio CALM-S del lago Limnopolar. En 




#1CIP [PERANT] (4/4) El espesor de la capa activa en esta región ha ido disminuyendo progresivamente, 
pudiendo alcanzar espesores de hasta 90-100 cm y la ZAA se desarrolla entre los 140 y 220 cm de 
profundidad. 
 
#1CIP [PERANT] (1/3) En la Isla Decepción, la investigación del permafrost es de especial importancia 
en el sitio CALM-S de la Crater Lake. En él, el permafrost se extiende desde los 40 cm hasta los 450-
500 cm de profundidad y la ZAA se sitúa en torno a los 350-500 cm. 
 
#1CIP [PERANT] (2/3) Las MAAT y las temperaturas medias anuales del suelo (MAGT) han sido 
relativamente estables, por lo que no muestran un control claro sobre el espesor de la capa activa 
 
#1CIP [PERANT] (3/3) En el periodo 2015-2017 se ha apreciado un aumento de la profundidad de la 
capa activa debido al aislamiento térmico que ejerce la nieve. Cuando el aislamiento es máximo la 




#1CIP [PERANT] (1/2) Por último, se destacan los estudios llevados a cabo en la isla James Ross, 
situada al este de la PA. En el periodo de 2006 a 2016 en la Isla James Ross los valores de MAAT y 
MAGT fueron de −7,3 y −6,1 °C, respectivamente, y el espesor promedio de la capa activa fue de 60 cm.  
 
#1CIP [PERANT] (2/2) La MAAT han aumentado, sin embargo, la MAGT ha disminuido. El espesor de 
la capa activa disminuyó un promedio de 1,6 cm/año asociado a la disminución de temperaturas estivales 
y el acortamiento de la temporada de deshielo. 
 
#1CIP [PenlaA] Ya sabemos que queréis el certificado… Solo queda hacer la última prueba de evaluación 
y aquí tenéis el enlace.  ¡MUCHO ÁNIMO!  
¡CURSO ACABADO! Os animamos a participar en la última encuesta sobre el 1ER CURSO DE 
INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST 
a) ¡2º curso YA! 
b) Interesante 
c) Muy complejo 
d) No me ha gustado 
#1CIP Damos por finalizado el 1ER CURSO DE INTRODUCCIÓN AL PERMAFROST. Esperemos que 
os haya gustado, os haya parecido interesante y, sobre todo, hayáis aprendido. Si os surgen nuevas 
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Anexo VIII. Pruebas de evaluación 
CUESTIONARIO 1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
 
1. ¿Dónde se desarrolla el permafrost? 
a) Exclusivamente en regiones polares y subpolares. 
b) En regiones suficientemente frías en donde las temperaturas del suelo puedan 
mantenerse por debajo de 0ºC durante al menos dos años consecutivos (Revisar 
las publicaciones del lunes y martes de la primera semana). 
c) Exclusivamente en la corteza oceánica de los mares de regiones polares y subpolares. 
d) En cualquier punto de la superficie terrestre. 
 
2. ¿A qué término corresponde la siguiente definición? Definición: terreno desarrollado sobre 
el permafrost que solo se congela temporalmente debido a las condiciones climáticas. 
a) Capa activa (Revisar la publicación del miércoles de la primera semana). 
b) Permafrost continuo. 
c) Permafrost discontinuo. 
d) Talik. 
 
3. ¿A qué término corresponde la siguiente definición? Definición: Parches de terreno que 
permanecen sin congelar mezclados con el permafrost como resultado de la presión local, la 
alta salinidad o el flujo de agua subterránea. 
a) Capa activa. 
b) Permafrost continuo. 
c) Permafrost discontinuo. 
d)Talik (Revisar la publicación del viernes de la primera semana). 
 
4. Entre los factores no climáticos que regulan la distribución del permafrost, se encuentran…: 
a) La topografía y la cubierta de nieve. 
b) La litología y estructura geológica. 
c) El contenido de agua del suelo, la edad de desglaciación y el tipo y la distribución de 
la vegetación. 
d) Todas las respuestas anteriores son correctas (Revisar la publicación del 
sábado de la primera semana). 
 
CUESTIONARIO 2. LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
1. ¿Qué efectos tiene la degradación del permafrost sobre el cambio climático? 
a) Ninguno, el permafrost no se descongela. 
b) La degradación del permafrost ártico atenúa los efectos del cambio climático. 
c) El deshielo del permafrost ártico puede liberar CO2 y CH4 por acción microbiana 
a la atmósfera, al contener grandes depósitos de carbono orgánico, aumentando las 
tasas de calentamiento global (Revisar la publicación del martes de la segunda 
semana) 
d) Ninguna de las anteriores es correcta. 
 
2. ¿Cómo influye la degradación del permafrost en la hidrología local? 
a) El permafrost puede dar lugar a la formación de depresiones llamadas termokarst que 
se rellenan de agua formando lagos. 
b) El permafrost no influye en la dinámica de los ecosistemas acuáticos. 
c) El permafrost ártico puede aportar agua subterránea a lagos, ríos y arroyos. 
d) Las opciones a) y c) son correctas (Revisar la publicación del miércoles de la 
segunda semana). 
 
3. La degradación del permafrost… 
a) Puede tener un impacto directo en los humanos afectando a sus infraestructuras. 
b) Pueden afectar a la salud humana tras la activación de virus y bacterias 
descongelados en él. 
c) No tiene impactos directos en los humanos. 
d) Las opciones a) y b) son correctas (Revisar las publicaciones de lunes y jueves 




4. ¿Por qué el permafrost antártico se utiliza como análogo planetario de Marte? 
a) En Marte no hay permafrost. 
b) Por sus condiciones de meteorología extrema y aislamiento (Revisar la 
publicación del viernes de la segunda semana). 
c) Por la escasa radiación ultravioleta que llega a la Antártida. 
d) Ninguna de las anteriores es correcta. 
 
CUESTIONARIO 3. GESTIÓN Y PROTOCOLOS INTERNACIONALES 
 
1. ¿Cuándo surge la Asociación Internacional de Permafrost (IPA)? 
a) En 1945 tras la aprobación de la Carta de la Naciones Unidas en la ciudad de San 
Francisco. 
b) En 1983 como resultado de IV Conferencia Internacional sobre el Permafrost 
(ICOP) celebrada en la Universidad de Fairbanks (Revisar la publicación del 
lunes de la tercera semana). 
c) Tras la aprobación del Protocolo de Kioto en 1997 por la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC). 
d) Ninguna de la anteriores es correcta. 
 
2. ¿A qué organización pertenece el siguiente objetivo? Objetivo: Fomentar la difusión de 
conocimientos y promoción de la cooperación entre personas y organizaciones dedicadas a la 
investigación del permafrost. 
e) Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-P). 
f) Asociación Internacional de Permafrost (IPA) (Revisar la publicación del lunes 
de la tercera semana). 
g) comité permanente de Permafrost Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos 
(ANTPAS). 
h) Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR). 
 
3. ¿Dónde quedan centralizados los datos obtenidos de los proyectos del Monitoreo de Capa 
Activa Circumpolar (CALM) y del Régimen térmico del Permafrost (TSP)? 
a) En el comité permanente de Permafrost Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos 
(ANTPAS) 
b) En Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR). 
c) En la Asociación Internacional de Permafrost (IPA). 
d) En la base de datos de la Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-P) (Revisar 
la publicación del miércoles de la tercera semana) 
 
4. ¿A qué organización pertenece el siguiente objetivo? Objetivo: Iniciar, desarrollar e integrar 
la investigación científica internacional en la región antártica proporcionando asesoramiento 
científico a las Reuniones Consultivas del Tratado Antártico y a otras organizaciones. 
a) Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-P). 
b) Asociación Internacional de Permafrost (IPA). 
c) comité permanente de Permafrost Antártico, Ambientes periglaciares y Suelos 
(ANTPAS). 
d) Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR) (Revisar la publicación del 
jueves de la tercera semana). 
 
CUESTIONARIO 4. MÉTODOS 
 
1. ¿Para qué se lleva a cabo la recogida de datos de las temperaturas máximas, mínimas y 
medias para cada sensor situado en profundidad? 
a) Para la obtención de termogramas. 
b) Para la obtención de mapas de cobertura de nieve. 
c) Para la obtención de mapas de espesor de la capa activa. 
d) Para la obtención de perfiles verticales térmicos (Revisar la publicación del 





2. ¿Para qué se utilizan las cámaras fenomenológicas asociadas a sistemas de información 
geográfica? 
a) Para la obtención de termogramas. 
b) Para la obtención de mapas de cobertura de nieve. 
c) Para la obtención de mapas de espesor de la capa activa (Revisar la publicación 
del sábado de la cuarta semana). 
d) Para la obtención de perfiles verticales térmicos. 
 
3. ¿Qué zonas se diferencian en el gradiente geotérmico de los perfiles verticales de 
temperatura? 
a) La base del permafrost con con una Tª > 0ºC. 
b) La profundidad en la que la diferencia entre la Tª máxima anual y la mínima es 0, 
reflejando la presencia de permafrost. 
c) La capa activa con Tª variables positivas y negativas. 
d) Todas las anteriores son correctas (Revisar la publicación del martes de la 
cuarta semana). 
 
4. ¿Qué métodos permiten evaluar el espesor de la capa activa? 
a) Termogramas y mapas de espesor de la capa activa. 
b) Perfiles verticales térmicos. 
c) Tomografía de resistividad eléctrica (ERT) 
d) Todas las anteriores son correctas (Revisar la publicación del martes, miércoles, 
jueves y viernes de la cuarta semana). 
 
CUESTIONARIO 5. EL PERMAFROST EN LA ANTÁRTIDA 
 
1. ¿Dónde se encuentra el permafrost en la Antártida? 
a) En toda la superficie del continente blanco. 
b) No hay permafrost en la Antártida. 
c) En las escasas zonas libres de hielo (Revisar la publicación del martes de la 
quinta semana). 
d) Únicamente en la Montañas Transartárticas y en la Península Antártica. 
 
2. ¿Cuál es la región antártica más estudiada en relación con el permafrost? 
a) Península Antártica. 
b) Tierra de Maria Byrd. 
c) Montañas Transartárticas (Revisar la publicación del martes de la quinta semana). 
d) Tierras de la Reina Maud. 
 
3. ¿Por qué cobra importancia el estudio del permafrost en la Península Antártica? 
a) La Península Antártica es un área libre de hielo, permitiendo investigar la capa activa. 
b) Es la región antártica más alejada del polo sur, en donde la sensibilidad del permafrost 
al cambio climático es máxima. 
c) La mayor parte de investigación del permafrost se centra en la Península Antártica 
d) Las opciones a) y b) son correctas (Revisar la publicación del miércoles de la 
quinta semana). 
4. Indique si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: El permafrost antártico contiene 
grandes depósitos de materia orgánica 
a) Verdadero, la descomposición de esa materia orgánica incrementa la emisión de 
gases de efecto invernadero. 
b) Falso, es el permafrost ártico el que contiene esos depósitos de materia 
orgánica (Revisar la publicación del lunes de la quinta semana). 
c) Verdadero, pero esos depósitos se desarrollan exclusivamente en las Montañas 
Transantárticas.  
d) Falso, ni el permafrost antártico ni el ártico contienen materia orgánica. 
 
 
